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Las actividades humanas están produciendo un exceso de gases de efecto invernadero que 
están potencialmente calentando el clima de la tierra. En tanto que los ecosistemas forestales 
están almacenando el Carbono de la atmósfera en la biomasa y el suelo. La siguiente 
investigación, “Evaluación del incremento volumétrico de cinco especies forestales y su 
almacenamiento de captura de carbono, Centro de Producción e Investigación Pabloyacu, 
Moyobamba – 2018”, tuvo como objetivo general la evaluación del incremento volumétrico 
de cinco especies forestales y su almacenamiento de captura de carbono; Eucalipto 
torrelliana, Eucalipto saligna, Bolaina, Pino chuncho y Tornillo, especies encontradas, en la 
plantación forestal perteneciente al Centro de Investigación se desarrolló 
metodológicamente en dos fases, la fase de campo, que se desarrolló por etapas, la etapa de 
identificación; de señalización, y la última la de inventario, que permitió el registro de los 
datos requeridos para la fase de gabinete, y la obtención de los resultados con la aplicación 
de las fórmulas correspondientes, los resultados obtenidos en la captura de carbono en las 
cinco especies forestales, se registró, en la especie Eucalipto Torrelliana, registró 0.0000986 
t/ha, en la especie Eucalipto Salina registró 0.0002001 t/ha, en la especie de Bolaina registro 
0.0000438 t/ha, en la especie de Pino chuncho registró 0.0000434 t/ha, y en la especie 
Tornillo registró 0.0.000000521 t/ha, de captura de carbono respectivamente, se puede 
concluir en el registro de la investigación un total de 647 individuos, donde 258 son de la 
especie Eucalipto torrellana, 173 Eucaliptos saligna, 190 Bolainas, 21 Pinos chunchos y 5 
Tornillos. 
 






Human activities are producing an excess of greenhouse gases that are potentially warming 
the Earth's climate, while forest ecosystems are storing carbon in the atmosphere in biomass 
and soil. The general objective of the following investigation, “Evaluation of the volumetric 
increase of five forest species and their carbon capture and storage, Pabloyacu Production 
and Research Center, Moyobamba - 2018”, was to evaluate the volumetric increase of five 
forest species and their storage of carbon sequestration; Eucalyptus torrelliana, Eucalyptus 
saligna, Bolaina, Pino chuncho and Tornillo, species found, in the forest plantation 
belonging to the Research Center. The investigation was carried out methodologically in 
two phases: the field phase, consisting of the identification stage; signaling, and inventory, 
during which the data required for the cabinet phase was registered, and we managed results 
with the application of the corresponding formulas. We obtained the following results for 
the carbon capture of the five forest species: the Eucalyptus Torrelliana species, recorded 
0.0000986 t / ha, the Eucalyptus Salina registered 0.0002001 t / ha, the Bolaina registered 
0.0000438 t / ha, the Pino chuncho recorded 0.0000434 t / ha , and the Tornillo recorded 
0.0.000000521 t / ha of carbon capture respectively. A total of 647 individuals were included  
in the research register, 258 of which are Eucalyptus torrellana, 173 Eucalyptus saligna, 190 
Bolainas , 21 Pino Chuncho and 5 Tornillo. 
 










El dióxido de carbono presente en la atmósfera es absorbido por las plantas, a través del 
proceso de fotosíntesis. Por este medio, las plantas convierten la energía de la luz solar en 
energía química aprovechable para los organismos vivos. Así, los bosques almacenan 
grandes cantidades de carbono (C) en la vegetación y el suelo, e intercambian C con la 
atmósfera a través de la fotosíntesis y la respiración. 
Actualmente, cerca de un 20% de las emisiones de CO2 resultan de la eliminación y 
degradación de los ecosistemas forestales. La detención de la deforestación y la reversión a 
través de la reforestación y manejo sustentable, implica recapturar el CO2, disminuir la 
concentración de gases de efecto invernadero en la atmósfera y reducir el calentamiento 
global. 
 
La determinación adecuada de la biomasa de un bosque, es un elemento de gran importancia 
debido a que ésta permite determinar los montos de C por unidad de superficie y tipo de 
bosques, además de otros elementos químicos existentes en cada uno de sus componentes 
(Snowdon et al., 2001; Montero et al., 2004). Esta información es de especial importancia 
en la actualidad, debido a la necesidad de conocer los montos de C capturado por los bosques 
naturales y plantaciones.  
 
La capacidad de los ecosistemas forestales para almacenar C en forma de biomasa aérea 
varía en función de la composición florística, la edad y la densidad de población de cada 
estrato por comunidad vegetal (Schulze et al., 2000). La determinación de esta capacidad 
constituye un reto cuando se trata de evaluar el potencial de sistemas forestales, naturales, 
alterados o inducidos por el hombre. 
Sposito et al. (2001) Afirman que de acuerdo a las características ecológicas y funcionales 
que rodean a cada una de las especies, se origina que la constante alométrica tienda a variar 
casi individualmente 
 
Esta investigación permite la recolección de información más detallada sobre este tema, 
aplicados para bosques tropicales, que ayude de forma positiva a la toma de decisiones y en 
la adquisición de nuevos conocimientos. 
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En el siguiente trabajo de investigación se basó en la siguiente pregunta, ¿Cómo influye el 
incremento volumétrico de cinco especies forestales y su almacenamiento de captura de 
carbono, Centro de Producción e Investigación Pabloyacu, Moyobamba - 2018?, teniendo 
como hipótesis, que “El incremento volumétrico de cinco especies forestales influye 
significativamente en la captura de carbono almacenado en el Centro de Producción e 
Investigación Pabloyacu, Moyobamba – 2018” 
 
Tiene como objetivo general, la evaluación del incremento volumétrico de cinco especies 
forestales y su almacenamiento de captura de carbono Centro de Producción e Investigación 
Pabloyacu, Moyobamba – 2018 y como objetivos específicos, (a) determinar las 
características biométricas de las cincos especies forestales (Eucalipto torrelliana, Eucalipto 
saligna, Bolaina, Pino chuncho y Tornillo) del Centro de Producción e Investigación 
Pabloyacu, Moyobamba – 2018, (b) determinar la captura de carbono de las cincos especies 
forestales (Eucalipto torrelliana, Eucalipto saligna, Bolaina, Pino chuncho y Tornillo) en el 
Centro de Producción e Investigación Pabloyacu, Moyobamba – 2018, y (c) Identifica la 
relación que pueda existir con el incremento volumétrico de las cincos especies forestales 
(Eucalipto torrelliana, Eucalipto saligna, Bolaina, Pino chuncho y Tornillo) y su 
almacenamiento de carbono capturado, en el Centro de Producción e Investigación 
Pabloyacu, Moyobamba - 2018. 
 
Se estructuro de tal manera que la lectura sea de fácil comprensión y manejos futuros, se 
desarrolló en el estándar de tres capítulos específicos, como es la capítulo I; revisión 
bibliográfica, capitulo II; materiales y métodos, y capítulo III; resultados y discusiones.
  
CAPÍTULO I  
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
1.1. Antecedentes de la investigación 
 
1.1.1. Nivel internacional 
 
Para Diédhiou et al. (2017) afirma que el método alométrico tiene una precisión 
aceptable. Y se utiliza comúnmente en los inventarios forestales y estudios 
ecológicos. Se basa en el desarrollo de las ecuaciones o modelos matemáticos 
para predecir la biomasa de los árboles y sus componentes dimensionales de los 
árboles. Varios estudios han explorado la alometría y el potencial de secuestro 
de piñón de tempate en Benin, Burkina Faso y Mali. En general, no hay 
ecuaciones alométricas establecidos para las estimaciones de valores de piñón 
de tempate. Además, es bien sabido que las ecuaciones alométricas 
influenciadas tanto por las condiciones ecológicas de los sitios de crecimiento 
del árbol y las prácticas de gestión por ejemplo, la poda intensiva, la frecuencia 
de monte bajo, la fertilización). 
 
Para Cortés, (2016), en su investigación, “Análisis mensual de acumulación de 
biomasa y fijación de carbono en una plantación de Gmelina arborea Roxb. Los 
Chiles, Alajuela, Costa Rica”, obtuvo que los valores acumulados de biomasa, 
carbono y CO2-e fueron 25,94, 12,97 y 47,59 Mg ha
-1 respectivamente y 
presentaron la siguiente distribución por componentes del árbol: fuste 61%, 
raíces 17%, ramas 14% y follaje 8%. Este estudio comprobó que las plantaciones 
de rápido crecimiento son una importante opción para la compensación de CO2 
mediante la fijación de carbono en la biomasa de los árboles (venta de bonos de 
carbono). 
 
Según Gayoso (2012), en su investigación titulada “Medición de la Capacidad 
de Captura de Carbono en bosques nativos y plantaciones de Chile”, determinó 
que se encontraron resultados interesantes tanto en porcentaje de distribución de 




destacan por el tipo de especie forestal siempre verde. Los valores resultaron de 
665,97 MgC/ha para los bosques ubicados en San Juan y de Llancacura. 
Asimismo, ciñen al suelo con el valor de 606,80 MgC/ha. Sin embargo, el 
promedio ponderado del contenido de carbono de cada especie en relación a la 
biomasa resultó en todos los casos inferior al 50 % señalado como valor por 
defecto e inferior a valores reportados por otros autores y asumió que la venta 
de captura de carbono y pago por otros servicios ambientales provenientes de 
estos bosques podría ayudar a que estos se restablezcan y manejen de forma 
sostenible. 
 
1.1.2. Nivel nacional 
 
Según Mollocondo M. y Aguilar L. (2019) en su investigación de tesis con el 
título “Estimación de la captura de CO2  en plantaciones forestales de Polylepis 
sp, Cupressus spp y Eucaliptus globulus, para mitigar  el cambio climático en el 
Centro de Producción San Juan de Potojani – Puno, 2018” concluyeron que el 
DAP y altura de las tres especies Polylepis sp, Cupressus spp y Eucaliptus 
globulus, en las tres especies existe variaciones por el tiempo y tipo de 
plantación; pues el DAP de Polylepis sp, estuvo comprendido entre 4.95 cm y 
29.10 cm; la especie Cupressus spp presentó un DAP con variaciones entre 8.5 
cm y 73.20 cm y la especie Eucaliptus globulus, comprendía un DAP entre 14.30 
cm y 69.00. Como se observa existe gran diferencia de medidas del DAP entre 
las tres especies, esto es por la  distancia que existe entre los árboles puesto que 
a mayor distancia mejor es el desarrollo del fuste. Por ende la estimación de la 
biomasa y carbono fueron exitosas en todas las especies. 
 
En la cantidad de dióxido de carbono almacenado entre las tres especies 
forestales, encontraron que la especie Polylepis sp alcanzó un valor de CO2 de 
149.28 tn/ha, mientras que la especie Cupressus spp presentó un valor de CO2 
capturado de 1226.55 tn/ha; y en la especie Eucaliptus globulus alcanzó un valor 
de CO2  de 1198.88 tn/ha, éstas diferencias se dan por el tipo de plantación que 
tiene cada especie, además que no presentan características similares respecto al 
DAP y altura. En las plantaciones de Polylepis sp la densidad es muy alta a 




Finalmente, para la determinación del modelo de regresión les fue de gran ayuda 
para entender la relación entre DAP y CO2, es así que a mayor DAP mayor será 
la captura de carbono puesto que el carbono es el 50% de la biomasa estimada y 
la tendencia es potencial porque los árboles llegan a un punto de madurez donde 
ya no capturan CO2. Los resultados fueron óptimos para el modelo estadístico 
aplicado. 
 
Maquera (2017), determina la captura de carbono en los rodales de eucalipto, 
ciprés y pino del CIP Camacani, en el distrito de Platería - Puno compuesto por 
diferentes especies forestales dando a conocer que la producción de biomasa del 
eucalipto, pino y ciprés fue de 2 411.82 tn, 869.90 tn y 473.22 tn 
respectivamente; reuniendo un total de 3 754.94 tn de biomasa aérea. En cuanto 
al carbono el que mayor captura fue el eucalipto con 1 260.55 tn de C seguido 
por el pino con 489.48 tn de C y para el ciprés con 320.25 tn de C; reuniendo un 
total de 2 070.28 tn de C capturado en todo el bosque; logrando una captura en 
tn de C/ha/año por especie de 3.88 tn C/ha/año, 2.12 tnC/ha/año y 5.24 
tnC/ha/año para el eucalipto, ciprés y pino respectivamente. 
 
Sarca (2017), estima el stock de carbono (tnC) en el bosque de Polylepis del 
Pichu Pichu - Arequipa obteniendo también la valoración económica del 
servicio ecosistémico en cuestión y construye una ecuación alométrica para 
Polylepis rugulosa. con en el manual de construcción de ecuaciones alométricas, 
encontraron que el modelo potencial: B = 0.16496 [A + D] 2.667785 explica 
mejor la relación entre biomasa del árbol y las variables dasométricas 
correspondientes, así también estimaron que el bosque posee un stock de 
carbono de 140 485.436 tnC y el valor económico del servicio ecosistémico es 
de 5 326 259.87 €. A partir de lo anterior concluyeron que es necesario 
implementar proyectos, programas y/o políticas de conservación y gestión 
sostenible del bosque de Arequipa. 
 
Según Cubas (2016) en su investigación denominada “Captura de carbono de 
especies arbóreas en sistemas multiestrato en el fundo UNAP, Zungarococha, 
San Juan Bautista” dió como resultado que las especies que obtuvieron una 




Croton lechleri (sangre de grado), Inga edulis (guaba), y el Spondias mombin 
(ubos); con 0.88 Tn.MS/ha; 1,17 Tn.MS/ha y 1,42 Tn.MS/ha respectivamente, 
por tales resultados estas especies fueron las que más se desarrollaron en su 
biomasa, y por tal motivo los resultados obtenidos de biomasa sirvieron 
consecutivamente para obtener más resultados. Concluye que en la investigación 
el sistema multiestrato evaluado, desde su instalación en el 2012 hasta la última 
evaluación en el 2013 se logró remover de la atmósfera 141.00 Tn.CO2/Ha, este 
valor factiblemente sea negociado en un mercado de captura de CO2 
viabilizando optimizar ingresos y mejorando el ambiente desde el punto de vista 
funcional, social y económico. 
 
Cabrera (2016), desarrolló en la Universidad Nacional Agraria La Molina la 
tesis de título “Estimación de biomasa aérea de Inga Edulis Mart.Y Coffea 
Arabica L. en el Alto Mayo, San Martín”; la investigación tiene como objetivo 
principal la estimación de biomasa aérea cultivados en sistemas agroforestales, 
ello seleccionando la mejor ecuación para estimación de biomasa aérea de ambas 
especies. La biomasa almacenada varió desde 16.15 kg a 586.05 kg por árbol de 
Inga edulis y desde 0.46 kg a 8.09 kg por arbusto de Coffea arabica, todo ello 
se obtuvo estimando con una ecuación según los valores del Cuadrado Medio 
del Error (CME) y los valores de Índice Furnival (IF). 
 
Para Vega, (2016) en su investigación, “Estimación del carbono en la biomasa 
aérea del sistema agroforestal tradicional de las comunidades nativas Bora, 
región Loreto – Perú”, sus resultados manifiestan que el carbono almacenado 
es 71.7 t C ha-¹ como máximo y 16.0 t C ha-¹ como mínimo. 
 
Según Timoteo, (2014), en su investigación, “Carbono almacenado en tres 
sistemas agroforestales (SAF) durante el primer año de su instalación en el 
distrito de José Crespo y Castillo – Huánuco”, observó como resultado que el 
mayor contenido de carbono en cuanto a biomasa vegetal lo obtiene en la parcela 
2 siendo de 41.93 t.C/ha, y 81.85 t.C/ha; la mayor cantidad de carbono en el 
suelo se encuentra en la parcela 3; con 9.78 t.C/ha, 16.67 t.C/ha y 25.83 t.C/ha 





Del águila, (2014), en su investigación, “Secuestro de CO2 y almacenamiento 
de carbono en plantaciones de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en tres 
edades diferentes en el CIEFOR - Puerto Almendra, río Nanay, Iquitos - Perú.” 
sus resultados muestran una biomasa de 301,50 tlha, 222,26 t/ha y 56,93 t/ha, un 
almacenamiento de carbono de 186,93 tC/ha, 137,80 tC/ha y 35,30 tC/ha y un 
secuestro de CO2 de 685,33 tCO2/ha, 303,14 tCO2/ha y 77,64 tCO2/ha para las 
plantaciones de 43, 35 y 27 años, respectivamente. El análisis estadístico indica 
que el secuestro de carbono depende directamente de la edad de la plantación; 
es decir, a mayor edad mayor secuestro de CO2 y mayor almacenamiento de 
carbono. 
 
1.1.3. Nivel local 
 
Según Del Castillo, (2018)  en su investigación sobre, “Captura de carbono en 
plantas forestales de 10 años de edad en el I.E.T.P. Nor oriental de la selva, 
distrito de la Banda de Shilcayo - Provincia y región San Martín, agosto - 
octubre 2018”. Obtuvo como resultados en cuanto a la captura de carbono, se 
tiene al Eucalipto con 64.40 Tn, la Teca con 44.92 Tn, el Cedro Rosado con 
29.31 Tn, la Shaina con 4.94 Tn, el Paliperro con 3.83 Tn, la Bolaina con 2.19 
Tn, la Capirona con 2.15 Tn y la Marupa con 1.36 Tn. 
 
Según Quitoran (2010), en su investigación de tesis con el título “Determinación 
del potencial de captura de carbono en cinco especies forestales de dos años de 
edad, Cedro nativo (Cederla odorata), Caoba (Swietenia macrophylla), Bolaina 
(Guazuma crinita), Teca (Tectona grandis) y Capirona (Calycophyllum 
sprucearum) en la localidad de Alianza San Martín 2009”; tuvo como 
resultados y conclusiones  finales que la cantidad de carbono almacenado a los 
2 años y 8 meses de las especies forestales son Bolaina 2.42 TnC/ha, Teca 2.14 
TnC/ha, Cedro Nativo 1.03 TnC/ha, Capirona 0.91 TnC/ha y Caoba 0.68 
TnC/ha. según la variable de temperatura en la planta se obtuvo que la Teca es 
la especie más alta con un crecimiento mensual de 0.1525 m y la menor fue la 




se obtuvo a la Capirona con mayor tasa de crecimiento mensual (0.2613 cm) a 
comparación del Cedro nativo que obtuvo la menor (0.0325 cm). 
 
Para Flores, (2018), en su investigación, “Estimación de la captura de carbono 
en especies forestales en la concesión para la conservación bosques de Marona 
- Moyobamba, 2017”, se obtuvieron los resultados, que nos indican que el 
carbono estimado en la biomasa vegetal (CBV) de las especies forestales 
registradas determinan que la mayor cantidad registrada fue en Moena con 
147.70 Tn/Ha, mientras que con menor cantidad fue en Eucalipto Torrelliana 
con 8.46 Tn/Ha, existe una diferencia de 139.24 Tn/Ha entre ambas especies. Se 
concluye que las especies forestales registradas almacenan gran cantidad de 
carbono. 
 
Fuentes y García (2013), evalúa el carbono en especies forestales Manilkara sp. 
“Quinilla” y Myrcia sp. “Rupiña” del Centro de Producción de Investigación 
Pabloyacu, Moyobamba”; con el método indirecto para la estimación. El 
carbono cuantificado en el sector uno para la especie Myrcia sp. fue 8.15 tn/ha 
y la especie Manilkara sp. fue 25.89 tn/ha; en el sector dos la especie Manilkara 
sp. registró 25.21 tn/ha, y la especie Myrcia sp. registró 5.57 tn/ha; el carbono 
capturado por las dos especies fue 16.48 tn/ha, siendo la especie Manilkara sp. 
“Quinilla” la que capturó mayor cantidad de carbono con un promedio de 26.05 
tn/ha; de su comparación del DAP con el carbono capturado definieron que hubo 
una relación directa, es decir si uno aumenta el otro también.  
 
Rengifo (2012), desarrolló en su tesis “Evaluación del incremento volumétrico 
y el comportamiento de carotura de carbono de la especie forestal Colubrina 
glandulosa “Shaina”, en plataciones de rompeviento – Pabloyacu - 2012”, cuyos 
resultados  hacen notar referente a la determinación de la captura de carbono, 
que en los tratamientos 9 y 10 de la especie forestal Colubrina glandulosa 
“Shaina” en el área de estudio registra el mayor incremento de diámetro con 6.94 
cm y 7.15 cm respectivamente y la cantidad de carbono acumulado en estos 
tratamientos es de 0.0464 y 0.0742 Ton/ha respectivamente en tanto las parcelas 
que registrarob menor increento de diámetro fueron tratmiento 2 y 1 con 0.98 




relación de la altura en cada tratramiento, haciéndose notar que en los 
tratamientos 5,7 y 8, registra la mayor altura con 5.01 m, 5.10 m y 5.23 m de 
altura respectivamente y su cantidad de captura de carbono es de 0.0356, 0.0360 
y 0.0334 Ton/ha respectivamente y las parcelas que resgistraron menor 
crecimiento en altura fueron el tratamiento 10 y 9 con 2.25m y 2.96m 
respectivamente, por lo tanto el crecimiento en altura es denotable demostrando 
su adaptabilidad al tipo de suelo y condiciones climáticas existentes en la zona. 
Además el promedo de captura de carbono es de 0.0379 ton/ha, lo que se 
demuestra en el incremento de las dos variables evaluadas, diámetro y altura. 
En tanto la capacidad de captura de carbono puede suceder de manera horizontal 
y vertical, considerando horizontal el aumewnto de diámetro; cuando las plantas 
han alcanzado su altura pico y verticar cuando las plantas desarrollan ganando 
altura. 
 
Del Águila (2012), desarrolló en la tesis con el título de “Cuantificación de la 
captura de carbono en las especies forestales y su contribución al ambiente en 
el centro de producción e investigación Pabloyacu – Moyobamba – San Martín 
2012”; la investigación obtuvo las siguientes conclusiones: Se registraron 460 
individuos, de los cuales 26 familias, tales como “Quinilla” Manilkara 
bidentata, “Leche Caspi” Couma macrocarpa y “Tullaquiro” son las más 
frecuentes. El Himatanthus sucuuba “Bellaco Caspi” establece la mayor 
cantidad de carbono en la biomasa vegetal con 175.57 Tn/ha, además de otras 
especies como el “Tullaquiro”, “Shimbillo” y “Warmi Warmi” con valores de 
138.81 Tn/ha, 121.75 Tn/ha y 117.69 Tn/ha respectivamente; mientras que con 
menor proporción con 46.21 Tn/ha se obtuvo del Ocotea aciphylla “Moena”. 
 
 
1.2.  Bases teóricas 
1.2.1.  Los bosques 
Comunidades complejas de seres vivos, microorganismos, vegetales y animales, 
que se influyen y relacionan al mismo tiempo y se subordinan al ambiente 




Las especies que conforman esta comunidad dependen del clima en primer 
lugar, y en segundo término, del tipo de suelo; sin embargo, muchos bosques 
son capaces de elaborar su propio suelo característico a partir de un substrato 
rocoso (Ñique, 2008).  
 
1.2.1.1. Tipos de bosques según su origen 
 
A. Bosque Primario 
 
Bosque regenerado de manera natural, compuesto de especies nativas y en el 
que no existen indicios evidentes de actividades humanas y donde los procesos 
ecológicos no han sido alterados de manera significativa (Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación [FAO], 2010). 
 
Muestran dinámicas forestales naturales, tales como una composición natural de 
especies arbóreas, la presencia de madera muerta, una estructura natural por 
edades y procesos naturales de regeneración; el área es suficientemente grande 
para preservar sus características naturales (FAO, 2010). 
No presentan intervenciones significativas del hombre, o bien la última 
intervención significativa del hombre tuvo lugar mucho tiempo atrás habiendo 
permitido el restablecimiento de la composición natural de las especies arbóreas 
y de los procesos naturales (FAO, 2010).  
 
B. Bosque Secundario 
 
Bosque que se ha principalmente regenerado de manera natural después de una 
importante perturbación de origen natural o antrópico de la vegetación forestal 
originaria (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación [FAO], 2004). 
La perturbación podría haber ocurrido en un momento temporal preciso o 
durante un periodo prolongado. El bosque podría presentar importantes 
diferencias en la estructura y/o en la composición de las especies de la cubierta 





1.2.1.2. Tipos de bosques según su altitud y su clima  
 
A. Bosque templado 
 
La temperatura media nunca está por debajo de los 0 °C, por lo que el periodo 
vegetativo, o parte del año en que las plantas están activas, es más grande que 
en otros biomas como la tundra o la taiga y dura normalmente más de cuatro 
meses, a medida que bajamos a la latitudes más bajas y por lo tanto más cercanas 
al Ecuador, la radiación es superior y por consecuente también es mayor la 
evapotranspiración y las necesidades de agua para las plantas y otros seres vivos 
(Masats, 2019). 
Sin embargo, en la biomasa formada por los bosques templados la precipitación 
es muy alta, incluso por encima de la que es útil para las plantas, en este ambiente 
terrestre, los inviernos suelen ser más bien suaves y húmedos, aunque fácilmente 
pueden bajar de los 0 °C, la temperatura máxima diaria, pues las heladas son 
relativamente importantes, los veranos en cambio suelen ser bastante cálidos, las 
precipitaciones suelen ser abundantes y uniformes, aunque abundan menos en 
verano (Masats, 2019). 
 
B. Bosque subtropical 
 
Los bosques subtropicales son como los primos tropicales, pero no tan atractivos 
o biodiversos. Aunque son un poco más calurosos y con una significante 
temporada de frío, cuentan con una gran variedad de plantas y animales que no 
son vulnerables ante el frío. Los bosques subtropicales son una especie de 
frontera entre los bosques templados y los más fríos, y además son el hogar 
invernal para especies migratorias como la mariposa Monarca (World Wildlife 
Fund , 2019).  
 
C. Bosque tropical  
 
Como su propio nombre indica, los bosques tropicales son los que se ubican en 
la zona del trópico. No obstante, ¿qué significa eso? Pues que, dado el clima, las 




los distinguen de otros ecosistemas. Por un lado, durante todo el año hace calor, 
además, la humedad suele ser muy elevada. Es por eso que los bosques tropicales 
acaban teniendo una vegetación y fauna parecida a la de la selva, con una gran 
biodiversidad y riqueza (Juste, 2019 ). 
Como ya hemos dicho, los bosques tropicales se ubican en el ecuador y sus zonas 
cercanas. Existen distintos tipos dependiendo de la zona concreta del planeta, 
por ejemplo, hay algunos de más secos, como el peruano, y otros de más 
húmedos, como el monzónico. No obstante, acostumbran a ser muy húmedos, 
con unas precipitaciones que van de los 750 mm anuales a los 2.000 mm, las 
temperaturas suelen ser elevadas durante todo el año y, a pesar que en algunos 
tipos en invierno pueden bajar, nunca se llega a temperaturas de congelación 
(Juste, 2019 ). 
 
1.2.1.3. Tipos de bosques en el Perú 
 
A. Bosques secos de montaña o ceibal (costa norte) 
 
En el norte del Perú, los bosques tropicales secos se extienden por la costa a 
través de los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y el norte de La 
Libertad y a lo largo del piso inferior del valle del Marañón. Las dos áreas están 
comunicadas a través del paso de Porculla (2,100 msnm), la depresión más baja 
de los Andes en el Perú. La especie más conspicua en los bosques secos más 
bajos es el algarrobo, de gran valor local en la economía campesina por su 
madera, frutos y otros beneficios - como la protección contra la desertificación, 
la producción apícola y la provisión de sombra para la población y sus animales 
domésticos (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 




Son un tipo de ecosistemas costeros y húmedos muy representativo de zonas 
tropicales y subtropicales, sobre todo de regiones pantanosas e inundadas. Son 




contacto entre el ambiente terrestre y el marítimo, es decir, mares y ríos 
(Sánchez, 2019). 
 
Además, son ecosistemas muy importantes para nuestro propio bienestar y para 
la salud del planeta, pues proporciona importantes servicios ambientales. 
Desempeñan un papel fundamental en la conservación de diversas especies 
vegetales y animales (muchas en peligro) y ayudan a frenar el desgaste o erosión 
de los suelos, fijando los suelos y evitando que se acumulen sedimentos en las 
playas (Sánchez, 2019). 
 
El árbol mangle, es la especie arbórea predominante en los manglares. Se trata 
de árboles que viven a lo largo de toda la costa, ríos y estuarios y mantienen 
parte de sus troncos bajo el agua salada (Sánchez, 2019). 
 
C. Bosques secos interandino 
 
En los valles interandinos existen bosques secos en los que las precipitaciones 
son más escasas por condiciones orográficas y climáticas. Los más importantes 
se ubican en los valles del Marañón (Ancash, La libertad, Cajamarca y 
Amazonas), Huancabamba (Piura), Chamaya (Cajamarca), Pampas (Apurímac 
y Ayacucho) y Pachachaca y Apurímac (Apurímac). Estos bosques pierden las 
hojas durante la época y reverdecen cuando llueve. El valle medio y alto del río 
Marañón, que corre de sur a norte, entre la cadena occidental y la cadena central 
de la cordillera de los Andes, presenta características muy especiales 
(Infobosques , 2015). 
 
Desde los 9º 30’ de latitud sur hacia el norte, el piso inferior es seco debido a las 
bajas precipitaciones por el encajonamiento del valle, en que las cadenas de 
montañas no permiten el paso de las nubes de precipitaciones abundantes. La 
cordillera central, ubicada entre los ríos Marañón y Huallaga, se constituye en 
una barreta contra los vientos cargados de humedad provenientes de la parte 




D. Bosque Tropical de Tumbes 
 
El Bosque Tropical del Pacífico se encuentra en el departamento de Tumbes, 
ocupando aproximadamente 35,000 ha, esta ecorregión abarca territorios desde 
Costa Rica hasta el Perú, a través de la vertiente del Pacífico, hallándose su 
extremo meridional en Tumbes, donde limita por el norte, sur y oeste con el 
Bosque Seco Ecuatorial, y por el este con Ecuador (Perú ecológico , 2008). 
 
El Bosque Tropical del Pacífico se erige como la única zona de la costa peruana 
en donde se puede apreciar un frondoso bosque, así como fauna propia de la 
selva amazónica, tiene una altitud de 0 a 1,000 m.s.n.m., presenta un clima 
tropical lluvioso, de diciembre a marzo tiene lugar una temporada de altísimas 
precipitaciones, que alcanzan los 10 m/año, el resto del año presenta un clima 
más seco, no obstante, la vegetación sigue siendo abundante (Perú ecológico , 
2008). 
 
Su relieve presenta colinas y montañas que se elevan gradualmente hacia la 
vertiente occidental de la Cordillera de los Andes, con alturas que no superan 
los 1,000 m.s.n.m., sus suelos son principalmente aluviales, con predominancia 
de suelos arcillosos, ácidos, bajos en minerales y con pocos humus, propios de 
la región húmeda (Perú ecológico , 2008). 
 
E. Bosques andinos 
 
Se llama bosque andino, nuboso o de niebla al que se encuentra entre los 1000 
y los 4000 m.s.n.m., con gran humedad y niebla. Se encuentran en las tres 
cordilleras: la Sierra de la Macarena, la Sierra Nevada de Santa Marta y la 
serranía de Darién. El bosque andino se inicia sobre el nivel de la selva húmeda 
tropical, alrededor de los 1000 y 1200 metros. Superando los 1800 o 2000 
m.s.n.m., se encuentran generalmente cubiertos de neblina y se los llama 
bosques nubosos (Guerrero, 2012). 
 
En estas alturas es donde se desarrollan las bromelias y las orquídeas y donde 




luchan por cosechar las gotas de agua que se desprenden de la neblina. Esta agua 
se escurre por las hojas y los troncos, y aumenta paulatinamente el caudal de los 
ríos y quebradas que nacen en los páramos y que luego originan nuevos 
manantiales (Guerrero, 2012). 
 
F. Bosques de Selva Alta (Bosques de neblina o bosques húmedos de 
montañas) 
 
La selva alta, también conocida como “rupa rupa” es un ecosistema propio de la 
región de Perú con unas características y biodiversidad muy peculiares. Ocupa 
todo el territorio situado entre el Amazonas y Cajamarca, extendiéndose hasta 
el sur del país e incluyendo algunas zonas del flanco occidental (Gónzales, 
2019). 
 
Su altitud varía entre los 500 y los 3.500 metros sobre el nivel del mar, por lo 
que su relieve es muy variado, caracterizado por la presencia de cañones y 
cavernas naturales, además de grandes extensiones de bosques. En las áreas 
próximas a los Andes existen fuertes pendientes, cañones, canales y cuevas de 
gran interés turístico como la Chaglla o la cueva de San Andrés (Gónzales, 
2019). 
 
Su clima es cálido y húmedo. Su temperatura está en torno a los 22 ºC -25 °C 
aunque se han llegado a registrar temperaturas extremas de 8 y 36 °C con 
frecuentes las lluvias torrenciales, sobre todo en las áreas boscosas. En cuanto a 
la influencia del ser humano, cabe destacar que en este territorio habitan 
numerosas comunidades indígenas, conservando sus costumbres y tradiciones 
sin provocar prácticamente ninguna perturbación en el entorno, ya que es su 
hogar. A esto se le suma la actividad turística de la zona así como el desarrollo 
de actividades industriales en otros países que repercuten en la selva alta, dando 
lugar a diversos problemas ambientales (Gónzales, 2019 ). 
 
G. Bosques de Selva Baja 
 
La Selva baja o región de Omagua es una zona de Perú localizada en la vertiente 




de un terreno poco escarpado, con terrazas desde los 80 a los 400 m.s.n.m. 
(Novilla, 2019). 
Es un terreno caracterizado por una gran presencia de cursos fluviales, como ríos 
o lagunas (de hecho, la palabra "Omagua" significa "región de los peces de agua 
dulce"), lo que unido a un clima cálido resulta en unas condiciones óptimas para 
el desarrollo del tipo de bosque que conocemos como selva (Novilla, 2019). 
 
El clima es cálido, húmedo y lluvioso. Una característica especial son sus densos 
mantos de nubes. Estas nubes se forman mediante la acción de los vientos alisios 
al chocar con las altas montañas de la cordillera andina, lo que hace que se 
concentre la humedad y se formen estas vastas nubes (Novilla, 2019). 
 
1.2.1.4. Los bosques y los recursos forestales del Perú 
 
El Perú, con algo más de 72 millones de hectáreas de bosques de gran 
biodiversidad, es el segundo país en extensión forestal en América Latina, el 
cuarto con mayor área de bosques tropicales y está entre los 10 países del planeta 
con mayor extensión de masas arboladas (FAO, 2016). 
 
Por su extensión e importancia socioeconómica real y potencial, los bosques 
constituyen un enorme patrimonio nacional del Perú, con la ventaja adicional de 
ser un recurso natural renovable. Además de ser una gran fuente de recursos 
genéticos aún por explorar, ofrece especies maderables, frutos, fibras, alimentos, 
medicinas, combustibles, etc., (FAO, 2016). 
Asimismo, al mantenerse los bosques en pie en un entorno vigoroso y cumplir 
sus funciones ecológicas, producen servicios ecosistémicos como la captura y el 
almacenamiento de carbono, la protección de las fuentes de agua, su infiltración, 
almacenamiento y la regulación de su flujo; controlan la erosión del suelo y 
reciclan e incorporan sus nutrientes; mantienen la diversidad biológica; ofertan 
paisajes naturales y bellezas escénicas que estimulan el turismo; proveen hábitat 
para la vida silvestre; regulan el clima; inspiran valores culturales y espirituales; 
y son un medio que alberga importantes comunidades nativas, poblaciones de 





1.2.1.5. Los boques y el cambio climático global. 
 
El cambio climático es la mayor amenaza medioambiental a la que se enfrenta 
la humanidad y, aunque sus consecuencias no son uniformes sus impactos ya se 
están dejando notar en todo el planeta. El aumento de la temperatura global, el 
deshielo de los glaciares, la subida del nivel del mar, o los impactos en sectores 
económicos como el turismo, la agricultura o la pesca, por lo que es necesario 
reducir drástica y urgentemente las emisiones de los gases de efecto invernadero. 
(Barnasar, 2010). 
 
1.2.1.6. El efecto invernadero 
Nuestro planeta está rodeado por una delgada capa de gases denominada 
atmósfera. Esta atmósfera, se compone actualmente por nitrógeno  (78.3%),  
oxígeno  (21.0%),  argón  (0.3%),  dióxido  de  carbono  (0.03%) y otros  gases  
en  cantidades  menores  como  helio,  neón,  xenón. Además de estos gases, la 
atmósfera contiene aerosoles (partículas) en cantidades variables dependiendo 
de su origen y concentración, y vapor de agua en concentraciones fluctuantes. 
Este último es responsable de gran parte de los fenómenos meteorológicos. 
(Salati, 1990) 
El efecto invernadero se debe a que ciertos gases en la atmósfera permiten que  
la  mayor  parte  de  la  radiación  solar  incidente  penetre  hasta  la  superficie  
del planeta,  mientras  que  absorben  y  reemiten  parte  de  la  radiación  
infrarroja  que  el planeta  emite  de  regreso  al  espacio  exterior.  Figura 3.  
Cuanto  mayor  es la concentración de los gases de  invernadero,  menor  es  la  
cantidad  de  radiación infrarroja  que  el  planeta  emite  libremente  al  espacio  
exterior. De  esta  manera,  al aumentar  la  concentración  de  gases  de  
invernadero,  se  incrementa  la  cantidad  de calor  atrapado  en  la  atmósfera,  







 Impacto del cambio climático sobre la dinámica de gases con efecto 
invernadero en los sistemas terrestres  
 
a) Incremento del CO2 atmosférico.  
Un importante aspecto es la respuesta de las plantas a la mayor concentración 
de CO2 en la atmósfera. El aumento de la concentración atmosférica de CO2 
potencia la tasa de fotosíntesis y la eficacia hídrica, por lo que el crecimiento 
de muchos vegetales aumentará. Este efecto incrementaría la cantidad de 
biomasa, al aumentar la eficiencia del uso del nitrógeno, lo que también 
podría repercutir en un mayor contenido de materia orgánica edáfica. (Bravo, 
2007) 
 
b) Nutrientes y agua.  
Lógicamente, las posibles limitaciones de nutrientes y agua limitarán en parte 
dicha respuesta. Sin embargo, a pesar de que la respuesta individual del árbol 
es positiva frente a la mayor concentración de CO2, existen otros factores 
implicados, como la fenología, la composición química de las hojas y la 
descomposición de éstas que pueden alterar esta tendencia en un sentido u 
otro. (Bravo, 2007) 
 
c) Temperatura.  
El aumento de la temperatura que se predice sí puede originar, de manera 
directa o indirecta, otras perturbaciones en los ecosistemas, como es la mayor 
incidencia de daños por insectos o enfermedades o aumentar el riesgo de 
incendios. (Bravo, 2007) 
 
1.2.2. Deforestación  
Proceso del deterioro ambiental que consiste en la destrucción y eliminación de 
vegetación en un área geográfica cualquiera. Reduce la biodiversidad, 
contribuye al cambio climático, a liberar el carbono de reserva a la atmósfera 
frecuentemente resulta grave degradación del suelo, mediante el cual se tala los 




los alrededores. Se la practica con fines de explotación comercial, industrial 
(madera) y doméstica (leña). (Glosarios de términos especializados, 2017) 
La conversión de zonas boscosas a zonas no forestales típicamente disminuirá 
la función ecosistémica relacionada con la retención de agua y nutrientes, 
mantenimiento de condiciones microclimáticas, estabilidad de suelos, 
utilización de productos forestales y abundancia de especies de flora y fauna. 
Además produce emisiones de gases de efecto invernadero. (Orlando et.al. 
2003). 
 
1.2.2.1. Impactos de la deforestación: 
Los bosques tropicales contienen más de la mitad de la biodiversidad terrestre 
del mundo, además de su valor intrínseco, esta biodiversidad actúa como un 
depósito de capital natural, que provee un rango amplio de servicios vitales de 
los ecosistemas. Estos servicios ecosistémicos sustentan la seguridad 
alimentaria, del agua, la energía y la salud en escalas locales y globales, y son 
fundamentales para la prosperidad y la resiliencia futura de las sociedades y las 
economías. La deforestación y la degradación forestal amenazan el suministro 
de estos servicios, con estimativos que sugieren que el 15% de las especies del 
bosque tropical ya están extintas y que el 85% restante se encuentra bajo 
amenaza creciente. (Rautner, Leggett, y Davis, 2013). 
 
a) Seguridad del agua  
 
El agua dulce es un recurso global importante y cada vez más escaso: las 
poblaciones humanas ahora usan más del 50% del agua de escorrentía accesible. 
Los bosques proveen una filtración natural crítica, así como sistemas de 
almacenamiento que suministran un estimado del 75% del agua fresca accesible 
globalmente. Sólo el Amazonas es responsable por el 15% del agua de 
escorrentía global. Los bosques y sus suelos de los bosques recogen y purifican 
enormes cantidades de agua proveniente de las lluvias durante las estaciones 
húmedas y la liberan lentamente durante las temporadas secas, lo que ayuda a la 





b) Seguridad energética 
 
Se proyecta un aumento vertiginoso de la demanda energética global, y los 
bosques tropicales sanos pueden tener un rol vital como soporte para un futuro 
energético más estable, a nivel local y regional, los bosques proveen leña 
combustible, una fuente importante de energía (y de ingresos) para alrededor de 
2 mil millones de personas, particularmente en países en desarrollo, los bosques 
tropicales son esenciales para la producción de energía hidráulica, por medio del 
suministro de lluvias, la regulación de la escorrentía superficial y la reducción 
de la sedimentación en ríos y represas. (Rautner, Leggett, y Davis, 2013). 
 
c) Seguridad alimentaria 
 
Alrededor de mil millones de personas en el mundo dependen de los bosques 
para sus medios de subsistencia básicos, y muchos más son consumidores de 
alimentos producidos en los bosques o en sus alrededores. La deforestación y la 
degradación forestal impactan los rendimientos de los cultivos por medio de la 
reducción de las lluvias, y aumentan la inseguridad alimentaria y la pobreza de 
quienes dependen de la biodiversidad de los bosques tropicales para su 
subsistencia. (Rautner, Leggett, y Davis, 2013). 
 
d) Seguridad de la salud  
 
Los bosques son contribuyentes esenciales de productos de salud a nivel local y 
global. Entre el 75% y el 90% de las personas en países en desarrollo dependen 
de productos naturales (muchos de ellos provenientes de los bosques) como su 
fuente principal de medicamentos. La deforestación también amenaza el 
descubrimiento de nuevos medicamentos potenciales y dificulta el acceso de las 
poblaciones locales. (Rautner, Leggett, y Davis, 2013). 
 
e) Seguridad de la regulación climática  
 
Los bosques tropicales juegan un papel crucial en la regulación del clima 




cantidades de dióxido de carbono (CO2) de la atmósfera, almacenadas en el suelo 
y en la materia vegetal. Es probable que el cambio climático antropogénico 
multiplique las amenazas de la deforestación a la seguridad del agua, los 
alimentos y la salud, y que acarree costos sociales, ambientales y económicos 
muy altos. (Rautner, Leggett, y Davis, 2013). 
 
Cada año los bosques tropicales procesan, a través de la fotosíntesis y la 
respiración, seis veces más carbono del que emiten los humanos por el uso de 
combustibles fósiles. Éstos bosques también evaporan grandes volúmenes de 
agua que enfrían la superficie de la tierra y crean las nubes que reflejan la luz 
solar al espacio, contribuyendo así con la regulación del clima local y global. 
Adicionalmente, reducen la incidencia de inundaciones a escala local, al reducir 
la velocidad del paso de agua sobre la superficie de tierra. (Rautner, Leggett, y 
Davis, 2013). 
 
1.2.2.2. Deforestación en el Perú 
 
El Perú tiene 73 millones de hectáreas de bosques que se caracterizan por una 
amplia diversidad, de la cual se distinguen los bosques amazónicos que 
comprenden la mayor superficie con 94% del área forestal, los bosques secos 
que abarcan el 5% y los bosques andinos con 0.5%. Tanto los bosques 
amazónicos como los no amazónicos experimentan fuertes presiones, ya que la 
deforestación afecta también las vertientes occidentales, oriental andina y 
laderas de valles interandinos. No obstante, la dinámica de deforestación en 
bosques amazónicos, debido a su importancia en términos de área, se establece 
predominantemente en las estrategias en el tema de bosques (Servicio Nacional 
Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2015). 
Se sabe que en los bosques no amazónicos los procesos de deforestación, 
fragmentación y degradación ocurren particularmente en zonas de alta 
concentración de población. Sin embargo, la escasa información sobre la pérdida 
de la superficie forestal no permite conocer la magnitud de los impactos, la 




como agregado. (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 
2015). 
 Causas de la deforestación en el Perú 
 
Las principales causas directas de la deforestación en el Perú son la agricultura 
y la ganadería, a las cuales se les atribuye en conjunto el 81-93%. Otras causas 
directas son la minería, particularmente la minería ilegal en Madre de Dios y los 
cultivos ilícitos e ilegales como la coca. Además, existe deforestación por los 
proyectos de infraestructura como las hidroeléctricas, la explotación de 
hidrocarburos, las malas prácticas de extracción de madera y la tala ilegal. 
(Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2015) 
 
 Causas indirectas de la deforestación en el Perú 
 
Entre las causas indirectas más significativas sobre todo en un entorno de 
gobernanza aún poco fortalecida en el país, se encuentra la construcción de 
infraestructura, la falta de claridad de tenencia de tierra; la demanda de los 
mercados tanto nacional como internacional por productos agrícolas como la 
palma aceitera, la carne, el café, etc.; la alta migración de la sierra hacia la 
Amazonia; y en general, la existencia y establecimiento de incentivos 
institucionales, legales y financieros que originan el cambio de cobertura forestal 
a otros usos, especialmente agropecuarios. (Servicio Nacional Forestal y de 
Fauna Silvestre [SERFOR], 2015). 
1.2.3. Captura de carbono  
El secuestro de carbono en los ecosistemas terrestres a través de procesos 
naturales es una vía complementaria a las diversas acciones conducentes a 
reducir el aumento de CO2 atmosférico. Las emisiones de CO2 por cambios en 
el uso de la Tierra (mayoritariamente por cortas extensivas de árboles para 
madera y leñas) y su transformación en cultivos agrícolas (cuyo progresivo 
escaso rendimiento conduce a su abandono y al desequilibrio de los ecosistemas 
afectados) suponen cantidades importantes de carbono en la atmósfera con un 




El potencial de secuestro de carbono de una masa forestal dependerá de la 
composición de especies, su estructura y clases de edad y de las características 
de la estación, incluyendo clima, suelos y gestión. El balance de carbono en los 
bosques experimenta variaciones anuales dependientes del clima y nivel de 
aprovechamiento, de ahí la importancia de evaluar periódicamente el contenido 
en carbono tanto en la biomasa vegetal como en el suelo y en la hojarasca. 
(Pardos, 2010) 
La mayor parte del carbono permanece en el árbol hasta que éste es destruido 
por el fuego o se pudre. En los bosques existen otros materiales vegetales que 
contienen carbono. Muestra de estos son la hojarasca, madera muerta y los 
arbustos, en el suelo de igual forma contiene carbono. Los científicos creen que 
los altos niveles de dióxido de carbono en la atmósfera están causando el cambio 
climático mundial. Debido a que los arboles absorben dióxido de carbono 
cuando están creciendo y otros materiales en los bosques también lo contienen, 
los bosque ayudan a reducir la cantidad de dióxido de carbono que se libera a la 
atmosfera. (Comisión Nacional Forestal [CONAFOR], 2008) 
 
1.2.3.1. El contenido de carbono en la biomasa vegetal 
 
De acuerdo a lo citado por Cuellar, J. y Salazar, E. (2016),  La Biomasa vegetal, 
es un parámetro referido a la capacidad de los ecosistemas para acumular materia 
orgánica a lo largo del tiempo, está compuesta por el peso de la materia orgánica 
aérea y subterránea que existe en un ecosistema (Brown, 1997; Eamus et al., 
2001; Rodríguez et al., 2009). 
 
Según el IPCC (2007), se suele considerar como biomasa muerta al material 
vegetal muerto recientemente. La biomasa es importante para cuantificar la 
cantidad de nutrientes en diferentes partes de las plantas y estratos de la 
vegetación, permite comparar distintos tipos de especies y asociaciones en 
diferentes sitios, además críticos para las estimaciones de fijación de C (Brown, 
1997; Malhi y Grace 2000; Aceñolaza et al., 2007). Los bosques almacenan 
grandes cantidades de C en su biomasa (tronco, ramas, corteza, hojas y raíces) y 




suelos de la Amazonia las raíces finas constituyen más que el 50% del C total 
encontrado en los primeros 10cm del suelo.  
La biomasa aérea, está compuesta por las partes de la vegetación que se 
desarrollan sobre el suelo, para estimarla se usan diferentes tipos de modelos de 
regresión y combinación de variables. 
 
El diámetro a la altura del pecho (DAP) es la variable que mejor se correlaciona 
y predice la biomasa a nivel arbóreo. Además, el DAP es una variable fácil de 
medir y se registra en la mayoría de los inventarios forestales. Otra variable muy 
importante es la densidad de la madera, ya que informa sobre la cantidad de C 
que la planta contiene en su constitución (Chave et  al., 2005).  Los  modelos 
para estimar biomasa han aumentado en los últimos años y posiblemente están 
más desarrollados para árboles individuales que para otros tipos de bosque, 
vegetación, arbustiva y herbácea, siendo mejor para estos, cuantificar la biomasa 
a partir de evaluaciones destructivas. (Cuellar, J. y Salazar, E. 2016) 
Hay que hacer notar que la vegetación arbórea incluye el 70 % de todo el 
carbono acumulado en la vegetación del planeta. Los demás ecosistemas 
terrestres tienen menos importancia en cuanto a biomasa vegetal (más o menos 
permanente), ya que, o son matorrales y chaparrales más o menos ralos, o bien 
pastizales anuales en los que propiamente no hay compartimento de biomasa, si 
no que la producción es un simple flujo más del sistema (al igual que pasa en los 
agrosistemas) (Bravo, 2007) 
 
Dada la gran superficie que ocupan los bosques tropicales en el planeta Tierra 
se estima que pueden acumular como biomasa aérea unos 220 Pg de C, que es 
prácticamente la mitad de la biomasa terrestre, estimada en unos 470 Mg C ha-
1. De ahí el interés de que no sean desforestados. (Bravo, 2007) 
 
Los bosques templados, al estar principalmente en lugares densamente poblados 
y, en la mayoría de las veces, con sociedades avanzadas técnicamente, han 
sufrido fuertes cambios. Por tanto, la variación de la biomasa espacial causada 
por la acción antropozoógena es muy fuerte, pudiéndose ser sólo interesante 
conocer la capacidad máxima de un supuesto bosque climácico, u otro bien 




Aunque, en general, los bosques de latitudes medias acumulan menores 
cantidades de carbono que los bosques tropicales, dentro de aquéllos existen 
zonas lluviosas donde la producción se incrementa considerablemente, 
almacenando cantidades muy elevadas de carbono, tanto en la vegetación como 
en los suelos. (Bravo, 2007) 
Los bosques naturales o semi naturales templados llegan a acumular cantidades 
superiores de biomasa que plantaciones de rápido crecimiento, aunque, debido 
a su menor velocidad decrecimiento, esta biomasa permanece estable durante 




1.2.3.2. El carbono y su importancia 
 
El carbono es un elemento representativo, no metálico, de él se conocen cuatro 
formas alotrópicas, además del carbón amorfo: grafito, diamante, fullerenos y 
nanotubos. La apariencia del grafito es negra y la del diamante incolora.  
El átomo de carbono tiene un número atómico (Z=6) y un número  de masa de 
12, (A=12), por tanto, tiene 6 protones, 6 electrones y 6 neutrones. Su número 
de electrones externos o de valencia, nos indica el número del grupo al que 
pertenece en la tabla periódica. En este caso al grupo IV A o grupo (14). (Cruz, 
J. y Cols 2011). 
 
El C es la unidad principal de la vida en este planeta y su ciclo es fundamental 
para el desarrollo de todos los organismos, es el elemento básico en la formación 
de las moléculas de carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos nucleídos, todas 
las moléculas orgánicas están formadas por cadenas de C enlazados entre sí. Se 
acumula en compartimientos llamados depósitos y circula activamente entre 
ellos, de estos depósitos, los océanos almacenan 38 000 Gt, el suelo 15 000Gt, 
la atmósfera 750Gt y las plantas 560Gt (FAO, 2004). La atmósfera y la 
hidrósfera son las reservas fundamentales de C (en moléculas de CO2) 
disponibles para los seres vivos (IPCC, 2000; IPCC, 2007). 
 
Los océanos almacenan la mayor cantidad de C, uno de los grandes depósitos lo 





El C es el elemento químico fundamental de los compuestos orgánicos, circula 
por los océanos, la atmósfera, el suelo y subsuelo (reservorios naturales). El C 
pasa de un depósito a otro por medio de procesos químicos, físicos y biológicos. 
(Cuellar, J. y Salazar, E. 2016) 
El C cumple un papel fundamental en los procesos fisicoquímicos y biológicos 
del planeta a través del ciclo de C. Los procesos de captura y emisión de C son 
parte de un sistema de  reservorios de C, con tiempos de residencia y flujos 
asociados muy diferentes que están estrechamente interrelacionados. (Cuellar, 
J. y Salazar, E. 2016) 
 
Gran parte del C presente en la atmósfera ocurre en la forma de dióxido de 
carbono CO2. En menor proporción, el C atmosférico se presenta en la forma de 
metano (CH4), Perfluorocarbonos (PFCs) e Hidrofluorocarbonos (HFC). Todos 
son considerados Gases del Efecto de Invernadero (GEI), que contribuyen con 
el equilibrio térmico de la tierra.  
 
El almacenamiento de C en los depósitos fósiles supone en la práctica una rebaja 
en los niveles atmosféricos de CO2; si estos se liberan, como se viene haciendo 
con el aprovechamiento del petróleo y gas natural. El ciclo se desplaza hacia un 
nuevo desequilibrio en el que la cantidad de CO2 atmosférico es mayor, más aún 
si las posibilidades de reciclado del mismo se reducen al disminuir la masa 
boscosa. Por medio de este proceso las plantas fijan el C en la biomasa de la 
vegetación, y consecuentemente constituyen, junto con sus residuos (madera 
muerta y hojarasca), un stock natural de C. El proceso inverso ocurre con la 
emisión de C por medio de la respiración de las plantas, animales y por la 
descomposición orgánica (forma de respiración de las bacterias y hongos). 
(Cuellar, J. y Salazar, E. 2016) 
 
1.2.3.3. El ciclo del carbono y su importancia 
 
Este  ciclo  gira  especialmente  alrededor  del bióxido  de  carbono,  ya  que  
constituye  la  especie  química  predominante  en  la atmósfera. El  ciclo  
funciona  básicamente  a  través  de  la  fotosíntesis,  la  respiración,  las 




las erupciones volcánicas, se muestra su representación. A sí mismo afirma que, 
el ciclo del carbono es el responsable de la cantidad de CO2 contenido en la  
atmósfera,  ya  que  es  el  mecanismo  que  equilibra  las cantidades  de  carbono  
presentes  en  los  diferentes  reservorios  o  almacenes  de carbono en el planeta. 
Como consecuencia se establece todo un balance de carbono a través de 
procesos  fijadores/almacenadores  de  carbono  y  otros  que  a  su  vez  lo 
emiten. (Ordóñez, 1999). 
 
Por el contrario, si el ciclo de carbono genera demasiado dióxido de carbono, 
la tierra se calentará. El carbono se mantiene en el planeta y también libre en la 
atmósfera como dióxido de carbono. La cantidad de dióxido de carbono se ha 
mantenido constante desde la última glaciación, sin embargo, en los últimos 
años, ésta cifra en la atmósfera ha incrementado. El aumento de dióxido de 
carbono podría relacionarse con sus fuentes de producción. (Comisión Nacional 
Forestal [CONAFOR], 2008) 
 
1.2.3.4.  Fijación de dióxido de carbono 
 
Montoya et al. (1995), afirma que, a través de la fotosíntesis, la vegetación 
asimila CO2 atmosférico, forma carbohidratos y gana volumen. Los bosques del 
mundo capturan y conservan más carbono que cualquier otro ecosistema 
terrestre y participan con el 90% del flujo anual de carbono de la atmósfera y 
de la superficie de la tierra. Con el manejo forestal es posible compensar las 
crecientes emisiones de CO2 en dos formas.  
 
El dióxido de carbono ha estado siempre presente en la atmósfera de la Tierra. 
Juega un importante papel en la regulación del clima terrestre a través de un 
proceso enfría si el ciclo de carbono remueve demasiado dióxido de carbono de 
la atmósfera. (Comisión Nacional Forestal [CONAFOR], 2008) 
 
a) Creando nuevos reservorios de bióxido de carbono.  
 
Restaurando las áreas degradadas por medio de plantaciones y/o regeneración 




el carbono a través del crecimiento de árboles y, al extraer la madera, convertirla 
en productos durables. El carbono acumulado se mantendrá durante la vida útil 
del producto. Al extraer la madera, la regeneración actuará almacenando 
carbono por el crecimiento. Los sistemas forestales y agroforestales pueden 
capturar en sus diferentes almacenes de 80 a 350 toneladas de carbono por 
hectárea. (Montoya et al., 1995). 
 
b) Protección de bosques y suelos. 
 
Con la destrucción del bosque se pueden liberar a la atmósfera de 50 a 400 
toneladas de carbono por hectárea.  Mencionan que “...Mientras la protección 
de un área forestal puede inducir a la presión de otra, el manejo integrado de 
recursos enriquecido con esquemas de evaluación de proyectos son requeridos 
para validar dicha protección...” No obstante, los aspectos técnicos pierden su 
efectividad si no participa la población, es decir, tanto los dueños de los 
recursos como los que consumen los productos derivados del bosque. (Montoya 
et al., 1995). 
 
El IPCC (2003), ha definido cinco reservorios de C en el ecosistema, biomasa 
arbórea, arbustiva y herbácea, hojarasca y madera muerta, raíces y carbono 
orgánico del suelo.  
 
Tabla 1 







Toda la biomasa viva se encuentra sobre el 
suelo, con 
inclusión de tallos, tocones, ramas, corteza, 
semillas y 
follaje 
Nota: Cuando el sotobosque es un componente 
relativamente pequeño del depósito de carbono 
de biomasa sobre el suelo se puede excluir de 




en algunos niveles, siempre y cuando los 
niveles se utilicen de manera coherente en 







Toda la biomasa viva de raíces vivas. A veces 
se excluye raíces finas de menos de (sugerido) 
2 mm de diámetro porque con frecuencia no se 
pueden distinguir empíricamente de la materia 
orgánica del suelo o mantillo. 
Madera 
muerta 
Comprende toda la biomasa boscosa no viva 
no contenida en el mantillo, ya sea en pie, 
superficial o en el suelo. La madera muerta 
comprende la que se encuentra en la superficie, 
raíces muertas y tocones de 10 cm de diámetro 
más o de cualquier otro diámetro utilizado por 
el país. 
Mantillo Comprende toda la biomasa no viva con un 
diámetro inferior a un diámetro mínimo 
elegido por el país (por ejemplo, 10 cm), que 
yace muerta, en varios estados de 
descomposición sobre el suelo mineral u 
orgánico. 
Comprende las capas de detritus, fúmica y 
húmica. Las raíces finas vivas (de tamaño 
inferior al límite de diámetro sugerido para la 
biomasa bajo el suelo) se incluyen en el 
mantillo cuando no se pueden distinguir 




Comprende el carbono orgánico en suelos 
minerales y orgánicos (incluida la turba) a una 
profundidad específica elegida por el país y 
aplicada coherentemente mediante las series 
cronológicas. Las raíces finas vivas (de tamaño 
inferior al límite de diámetro sugerido para la 
biomasa bajo el suelo) se incluyen con la 
materia orgánica del suelo cuando no pueden 
distinguirse empíricamente de ella. 
 
*Nota. Las circunstancias de cada país pueden obligar a modificar ligeramente las definiciones de 
depósito aquí utilizados. Cuando se utilicen definiciones modificadas, es una buena práctica 
notificarlas claramente, para asegurarse de que las definiciones modificadas se utilizan de manera 
coherente a lo largo del tiempo, y para demostrar que los depósitos no son omitidos ni objeto de 




1.2.4.  Taxonomía de las especies estudiadas 
1.2.4.1. Bolaina 
Palomino, y Barra, (2001), en su libro “especies forestales nativas con 
potencial para reforestación en la provincia de Oxapampa y fichas 
técnicas de las especies de mayor prioridad”, detalla en su ficha técnica: 
 
Nombre científico: Guazuma crinita C. Martius 
Sinonimia: Guazuma rosea Poeppig 
Nombre común: Bolaina  
Familia: Sterculiaceae 
 
Copa: Aparasolada sobre el tercio superior. Ramificación monopódica 
verticilada. 
 
Fuste: Recto y circular o ahusado. 
 
Tipo de raíz: Mixto en estadío de metáfilo (plántula de 75 días en vivero), 
raíces laterales largas, numerosas, gruesas, ramificadas, diseminadas. 
 
Hojas: Simples, alternas, con estípulas pequeñas y caducas; pueden 
alcanzar 15 cm de longitud. 
 
Flores: Monoicas, dispuestas en manojos en las axilas de las hojas o al 
final de las ramitas, color rosado – lila. 
 
1.2.4.2. Eucalipto Saligna 
Es una especie de la familia Myrtaceae que crece naturalmente en las altas 
latitudes de Australia, de donde es nativa; es un árbol de gran porte que 
puede alcanzar de 40 a 55 m. de altura, con muy buena forma, fuste recto 
y diámetros a la altura de pecho de hasta 2 m. El árbol es de base recta y 
raíces profundas; la corteza es lisa, azulada mate, algunas veces verdosa o 




Es una especie de rápido crecimiento, alta producción de biomasa y buena 
forma, es por ello que es apta para una amplia variedad de usos, entre ellos 
leña, madera para construcción, postes de alumbrado, pulpa para papel, 
carbón, obtención de chapas, mueblería, durmientes de ferrocarril y otros. 
La madera es fácil de trabajar, de secar y tiene buen acabado, (CATIE, 
1991). 
 
Según la Organización De Las Naciones Unidas Para La Agricultura Y La 
Alimentación, (1981), en su libro “eucalipto en la repoblación forestal” 
manifiesta: 
Nombre científico: Eucalyptus saligna 
Nombre común: eucalipto saligna 
Familia: Myrtaceae 
 
Tipo de corteza: corteza superior generalmente lisa, pero con una 
acumulación de corteza áspera persistente que se extiende algunos metros 
arriba sobre el tronco. 
 
Hojas juveniles: primero opuestas, luego alternas, con corto pecíolo, 
lanceoladas. 
 
Hojas adultas: alternas, pecioladas, lanceoladas. 
 
Madera: roja o rosada, dura, rígida, textura áspera, moderadamente 
durable; fácil de trabajar, da un buen lustrado. 
 
1.2.4.3. Eucalipto Torrelliana 
Según la Organización De Las Naciones Unidas Para La Agricultura Y La 
Alimentación, (1981), en su libro “eucalipto en la repoblación forestal” 
manifiesta: 
 
Nombre científico: Corymbia torelliana 





Tipo de corteza: a placas y subfibrosa en la base y teselada hasta cerca de 
5 m; lisa más arriba. 
 
Hojas juveniles: opuestas al principio, peltadas o con cortos pecíolos; 
cuando existe el talluelo, éste es minutamente velloso; posteriormente las 
hojas son lanceoladas anchas a casi orbiculares, pedicelos vellosos. 
 
Hojas adultas: alternas, pecioladas, ovales. 
 
Madera: parda, dura, fuerte, durable por encima del suelo, tendencia a 
tener bolsas gomíferas. 
 
1.2.4.4. Pinochuncho: 
Palomino, y Barra, (2001), en su libro “especies forestales nativas con 
potencial para reforestación en la provincia de Oxapampa y fichas técnicas 
de las especies de mayor prioridad”, detalla en su ficha técnica: 
Nombre científico: Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke 
Sinonimia: Schizolobium excelsum Vogel var. Amazonicum Ducke ex 
Williams 
Nombre común: Pino chuncho 
Familia: Caesalpinaceae 
Copa: Redondeada abierta. 
Ramas: Ramificación monopódica verticilada de 2/3 de altura total. 
Fuste: Tronco recto y cilíndrico presenta aristas semicirculares por 
cicatrices de ramsas muertas, ritidoma coríaceo se desprende en escamas. 
Tipo de raíz: Mixto, en estadío de metáfilo (plántula de 33 días en vivero), 





Hojas: Compuestas distribuidas helicoidalmente bipinnadas de 20 a 30 
pares de foliolos. 
Flores: Inflorescencia racemosa en racimos de ubicación axilar y terminal, 
de color amarillo intenso, monóicas hermafroditas y zigomorfas. 
 
1.2.4.5. Tornillo  
Según el Organismo de supervición de los recursos forestales y de fauna 
silvestre [OSINFOR], (2017), en su investigación, “Fichas de 
identificación de especies forestales maderables y silvicultura tropical”, 
detalla:  
Especie: Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 
Familia: FABACEAE 
Nombre local: “tornillo”, “pino peruano” 
Sinónimos: Piptadenia cateniformis Ducke; Pithecellobium cateniformis 
(Ducke) L. Cárdenas 
Hojas: Compuestas bipinnadas, alternas y dispuestas en espiral, de unos 
30- 40 cm de largo, pecíolo de unos 6-30 cm de largo, las hojas usualmente 
con 4 pinnas, las zonas de articulación de las pinnas con una glándula de 
unos 2-5 mm de diámetro, láminas foliares ovadas, asimétricas, de unos 
4-15 × 2-9 cm, enteras, el ápice acuminado, la base aguda e inequilátera, 
la nervación pinnada con 5-7 pares de nervios secundarios, los nervios 
terciarios muy paralelos y transversales al nervio central, las hojas glabras. 
Fuste: Cilíndrico, la ramificación desde el segundo o tercer tercio, la base 
del fuste recta. Árbol de 20-40 m de alto y desde 0.5-2 m de diámetro. 
Madera: Madera diferenciada, albura de color marrón claro a verdusca y 
cambia gradualmente a duramen color marrón pálido verdusco, olor y 





1.3. Definición de términos básicos 
 
1.3.1. Arbusto 
Planta leñosa con uno o varios troncos que no alcanzan los 5 m de altura en 
su madures (Ñique, 2008). 
 
1.3.2. Biomasa 
Cantidad de materia orgánica seca total en un momento determinado de 
organismos vivos de uno o más especies por unidad de área (Ñique, 2008). 
 
Peso o volumen total de organismos presentes en un área o volumen dados. 
(Fundacion Azul Ambientalistas, 2015) 
 
1.3.3. Bosque 
Comunidades complejas de seres vivos, microorganismos, vegetales y 
animales, que se influyen y relacionan al mismo tiempo y se subordinan al 
ambiente dominante de los árboles. Las especies que conforman esta 
comunidad dependen del clima en primer lugar, y en segundo término, del 
tipo de suelo; sin embargo, muchos bosques son capaces de elaborar su propio 
suelo característico a partir de un substrato rocoso. (Ñique, 2008).  
 
1.3.4. Bosque Primario 
Bosque que en su mayor parte ha sido inalterado por actividades humanas 
(Ñique, 2008). 
 
1.3.5. Bosque Secundario 
Bosque resultante de una sucesión ecológica (Ñique, 2008). 
 
1.3.6. Bosque secundario avanzado 
Bosques con alturas mayores de 5 m y que aún no han llegado a su estado de 
madurez, donde dominan los latizales. (Ñique, 2008). 
 
1.3.7. Bosque secundario Joven 
Bosque con altura menor de 5 m que aún no han llegado a su estado de 




1.3.8. Captura de carbono: 
Conversión, mediante fotosíntesis, del carbono atmosférico que se traduce en 
el almacenamiento a largo plazo del carbono en el suelo y en la vegetación, 
viva o muerta. El carbono almacenado puede compensar el dióxido de carbono 
emitido. (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura [FAO], 2009). 
Extracción y almacenamiento de carbono de la atmosfera en sumideros de 
carbono como son los océanos, los bosques o la tierra, a través de un proceso 
físico o biológico como la fotosíntesis. (Del Águila, 2012). 
 
1.3.9. Cobertura 
Medida de la superficie cubierta por una planta o un tipo de vegetación (Ariosa 
y Camacho, 2000). 
 
1.3.10. Clinómetro  
Instrumento que se utiliza para medir ángulos de elevación e inclinación, 
desde distancias de 15 a 20 metros, en el caso de los árboles se anota el valor 
del ángulo entre el horizonte y la base del árbol, después desde el horizonte 
hasta la copa del árbol. (Chavez, 2005) 
 
1.3.11. Diámetro altura del Pecho (DAP) 
El diámetro de los árboles es medido con la corteza, a la altura del pecho (1.30 
m). (Ureta, 2009). 
 
1.3.12. Datos Dasométricos 
Son las variables que se usan en la dasometría, que es parte de la dasonomía 
(ciencia de los bosques) para la aplicación de métodos estadísticos para la 
búsqueda de soluciones a problemas asociados con la existencia, crecimiento 
y el manejo del bosque. (ICRAF, 2009). 
 
1.3.13. Desarrollo Sostenible 
Es el desarrollo que satisface las necesidades de la generación presente sin 




propias necesidades, concepto definido por el Informe Brundtland. (Bermejo 
Gómez, 2014)  
 
1.3.14. Desertificación  
Es la disminución o destrucción del potencial biológico de la tierra y puede 
desembocar en definitiva en condiciones de tipo desértico. Constituye del 
deterioro generalizado de los ecosistemas. (UPAEP, 2016)  
 
1.3.15. Dióxido De Carbono (CO2) 
Un gas natural presente en la atmósfera de la Tierra pero que también se 
produce por actividades humanas como la quema de combustibles fósiles. El 
principal gas de efecto invernadero. (Fundación Azul Ambientalistas, 2015) 
 
1.3.16. Diversidad 
Una medida del número de especies y su abundancia en una comunidad o 
región; medida que toma en cuenta la riqueza de especies y la pondera por la 
abundancia relativa de cada uno (Ariosa y Camacho, 2000). 
 
1.3.17. Dominancia 
Condición en las comunidades o los estratos de vegetación en que una o más 
especies, por virtud de su número, cobertura o tamaño ejercen influencia 
considerable sobre las demás especies o controla las condiciones de su 
existencia. (Ñique, 2008). 
 
1.3.18. Ecosistemas 
Es un sistema natural vivo que está formado por un conjunto de organismos 
vivos (biocenosis) y el medio físico en donde se relacionan (biotopo). Un 
ecosistema es una unidad compuesta de organismos interdependientes que 
comparten el mismo hábitat. (Lazo, 2010).  
1.3.19. Ecuación Alométrica  
Es una ley sencilla de crecimiento relativo, la razón entre los crecimientos 




simplificada. Su principio es una expresión de interdependencia, organización 
y armonización de los procesos fisiológicos. Con armonía de los procesos se 
mantiene vivo al organismo y en estado uniforme (MINAM, 2009).  
 
1.3.20. Especie 
Consideramos una especie como una agrupación de organismos, los cuales 
comparten, por norma general, una serie de características morfológicas y 
anatómicas, un estilo de vida, y, bajo alguna manera de reproducción, pueden 




Es un proceso de anabolismo autótrofo, constituye no solo la forma de 
nutrición del reino vegetal sino por la base de la alimentación de todas las 
cadenas tróficas, Consta de dos fases: una luminosa y otra oscura. En ellas se 
produce la transformación no solo de materia inorgánica en orgánica, sino 
también de energía luminosa en energía química de enlace, para que se lleve 
a cabo el proceso se necesita energía solar, dióxido de carbono que ingresa 
por los estomas de las hojas, clorofila, agua y sales minerales que son 
absorbidas por las raíces (Ocampo, 2014). 
 
1.3.22. Gases De Efecto Invernadero 
Se denominan gases de efecto invernadero (GEI) a los gases cuya presencia 
en la atmósfera contribuye al efecto invernadero. Los más importantes están 
presentes en la atmósfera de manera natural, Entre ellos tenemos: al vapor de 
agua (H2O), al dióxido de carbono (CO2), al metano (CH4), a los óxidos de 
nitrógeno (NOx), al ozono (O3), y los clorofluorocarbonos (Del Águila, 
2012). 
 
1.3.23. Inventario Forestal  
Es un determinado procedimiento que se consiste en una tabulación confiable 
y satisfactoria de información de los árboles, relativa a una determinada área 




1.3.24. Pago Por Servicios Ambientales  
Son una clase de instrumentos económicos diseñados para brindar incentivos 
a los usuarios del suelo, de manera que continúen ofreciendo un servicio 




Suma de todos los individuos de un taxón que viven en un área definida. 
(Ariosa y Camacho, 2000). 
 
1.3.26. Reforestación  
Es un método activo que busca recuperar la cobertura de bosque en un sitio 
deforestado mediante la introducción de semillas o plántulas. (Bloommfield 
& Calle, 2013) 
 
1.3.27. Secuestro De Carbono 
Es un servicio ambiental basado en la capacidad de los árboles para absorber  
y almacenar el carbono atmosférico en forma de biomasa. Los niveles de 
absorción pueden ser mejorados con el manejo adecuado de los ecosistemas 
forestales, evitando su conversión en fuentes emisoras de gases de efecto 
invernadero (GEI). (Fundacion Azul Ambientalistas, 2015) 
 
1.3.28. Taxonomía  
Tiene su origen en un vocablo griego que significa “ordenación”. Se trata de 
la ciencia de la clasificación que se aplica en la biología para la ordenación 
sistemática y jerarquizada de los grupos de animales y de vegetales. Es 
importante establecer además que la taxonomía está muy en relación con lo 
que se conoce por el nombre de sistemática. Esta puede definirse como la 
ciencia que se encarga de llevar a cabo el estudio de las relaciones de 
parentesco, también llamadas afinidades, que se producen entre las distintas 
especies. (Pérez, y Merino, 2010) 
 
1.3.29. Valoración: 
Se denomina valoración a la importancia que se le concede a una cosa o 




la consideración que tiene un elemento con respecto a una mirada subjetiva. 
No obstante lo antedicho, cada individuo puede tener algún grado de 
valoración propia en función de sus circunstancias personales. (Editorial 
Definición MX., 2014) 
 
1.3.30. Vegetación 
Tapiz vegetal de un país o de una región geográfica. La predominancia de 
formas biológicas tales como árboles, arbustos o hierbas, sin tomar en 
consideración su posición taxonómica, conduce a distinguir diferentes tipos 
























CAPÍTULO II  
MATERIAL Y MÉTODOS 
2.1. Materiales 
 
2.1.1. Recursos materiales 
 GPS 
 Tablero de campo 
 Lapiceros  
 Lápiz  
 Wincha de 5 metros 




 Forcípula  
 Pie de rey 
 Eclímetro de Suunto 
 Cámara fotográfica  
 
2.2. Métodos: 
Dentro de la investigación se realizó una metodología de dos fases:  
 
2.2.1. Fase de campo: 
En esta fase se realizó a través de los siguientes pasos en el centro de Producción e 
Investigación Pabloyacu: 
 
 Identificación del espacio donde se desarrolló la investigación:  
 
La investigación se desarrolló en las instalaciones del Centro de Producción e 
investigación Pabloyacu, la misma que está ubicado a 2 Km. al Noreste, de la 




con altitudes comprendidas entre los 800 y 1700 m.s.n.m. y un área total de 200 
hectáreas (Tuesta, 2007), citado por Peláez (2011). 
 
Para poder identificar el espacio donde se realizó la investigación, al llegar al 
centro de producción e investigación Pabloyacu, se revisó e identificado el 
espacio, limpiando una parte de los caminos para la circulación al momento del 
registro. 
 
Por lo que en continuación se ha hecho la delimitación de las subparcelas, 
comprendidos de 25 m x 25 m, tamaño mínimo muestreal de 625 m2 dentro de 





 Señalización con cintas se ha registrado el tipo de especie 
 
Para poder empezar con el registro, después de la identificación y delimitación del 
área, se ha señalizado con cintas cada árbol de la plantación forestal, con su respectivo 
número y especie, para que sea fácil al momento de realizar el inventario forestal de 
la siguiente manera: 





 Señalización con cintas para las especies evaluadas 
ESPECIES NOMBRE CIENTÍFICO 
COLOR DE 
CINTA 
Eucalipto torrelliana Corymbia torelliana Verde 
Eucaliptos saligna Eucalyptus saligna Azul 
Bolaina Guazuma crinita C. Martius Rojo 
Pino chuncho Schizolobium amazonicum Celeste 
Tornillo Cedrelinga cateniformis Blanco 
 
 Inventario forestal 
 
Es la determinación del volumen maderable en los bosques así como la estimación del 
crecimiento y los cambios estructurales. Se ha considerado tradicionalmente la 
composición espacial, pero no la configuración espacial, es decir, la manera en que 
dichos tipos de bosque están dispuestos y distribuidos por el territorio. (Asencio, y 
Millán, 2005) 
 
Por lo cual en tablas se ha registrados los datos biométricos, como el DAP, y algunos 
datos complementarios (distancia conocida, y el ángulo), para que mediante la fase de 
gabinete permita encontrar, los demás datos biométricos requeridos como es el caso 
de:  
 
- Altura total 
- Altura comercial, 
- Área basal 
- Volumen total 
- Volumen comercial 
- Volumen final. 
 
Los instrumentos utilizados fueron la forcípula, el hipsómetro y la Wincha que 





2.2.2. Fase de gabinete:  
En esta fase una vez obtenido los datos de la fase de campo a través del programa 
Excel, que sirvió como apoyo para el orden de los datos, se aplicaron los siguientes 
modelos alométricos: 
 
 Densidad poblacional. 
La densidad (D) es el número de individuos (N) que existe en un área (A) determinada 
y que debe estar referida en una unidad de superficie como la hectárea (Ministerio del 





 Volumen maderable 
El volumen de la madera en pie se calcula mediante la aplicación de la fórmula para 
hallar el volumen del cilindro; es decir, a partir del área basal y la altura comercial o 
total del tronco de un árbol. El tronco no es un perfecto cilindro, sino que tiene forma 
cónica, y por lo tanto es necesario aplicar un factor de corrección conocido como 





AB = área basal 
A= Altura total 
Fm= Factor de forma, en el caso de la investigación se considera 0.7 (Malleux, 1982) 
 
Para el desarrollo de la formula se consideró en la altura total, la sumatoria por 
intervalo, y el área basal también en sumatoria por intervalo. 
Fuente: MINAM, 2015 




 Biomasa aérea arbórea 
La biomasa arbórea es la cantidad de materia seca producida por las plantas, expresada 
en términos de peso y referida a una determinada superficie (t/ha). La forma clásica 
para determinar la biomasa de los árboles en el tronco, es a partir del cálculo del 




P = Peso seco del material 
D = densidad 
V= Volumen maderable 
 
 Biomasa arbórea Viva (Kg. /árbol) 
Se calculó la biomasa de cada uno de los árboles vivos y árboles muertos en pie, 






BA        =  biomasa de árboles vivos y árboles muertos en pie 
0.1184  =  constante 
DAP     =  diámetro a la altura del pecho (1.30 cm.) 
2.53    =  constante 
 
 
 Estimación indirecta del contenido de carbono en la biomasa aérea. 
Para la estimación indirecta por hectárea del contenido de carbono en la biomasa aérea 
del bosque de roble, se tiene estimado que aproximadamente el 50% de la biomasa 
vegetal corresponde al carbono, por lo cual para estimar el carbono almacenado total 
Fuente: MINAM, 2015 
BA = 0.1184 DAP 2.53 
 





se multiplicó la biomasa total (BT) por el factor 0,5 en ausencia de información 
específica (Quiceno,Tangarife y Álvarez, 2015) 
 
 
        
Donde: 
            CBT = Carbono almacenado 
             BT = biomasa total  
             0.5 = Constante 
Fuente: Quiceno, et al., 2015 
  
CAPÍTULO III 




3.1.1. Registro de identificación de especies forestales evaluadas 
 
Tabla 3 
Resumen final del total de las especies encontradas 
 




















Eucalipto saligna 0.103 4.905 0.023 
 
0.0173 






















 Interpretación de la tabla 3. 
En la tabla 3, se muestra un resumen de los datos recogidos en campo y sistematizados en 
la fase de gabinete, se consideró la cantidad de especies, el diámetro altura pecho (DAP) en 
m, la altura total en m, el volumen maderable en m3, y la densidad por especie. 
Teniendo en cuenta que dichos resultados son las sumatorias de los promedios de las tablas 
mostradas en el anexo 2, a excepción de densidad que es un dato directo de la cantidad de 




3.1.2.  Determinación de la captura de carbono de las especies evaluadas 
 
Tabla 4 






























 Interpretación de la tabla 4  
En la tabla 4, se muestra la sumatoria de los resultados de la captura de carbono, fijada por 
los intervalos (anexo 2), por lo que la captura de carbono en la especie Eucalipto Torrelliana 
de 0.0000968 t/ha, la especie Eucalipto Saligna de 0.0002001 t/ha, la especie de Bolaina de 
0.0000438 t/ha, la especie de Pino chuncho de 0.0000434 t/ha, y Tornillo de 0.000000521 
t/ha. 
 
3.1.3. Identificación de la relación que pueda existir con el incremento volumétrico y su 
almacenamiento de carbono capturado de las especies evaluadas 
 
Tabla 5 
Relación entre el incremento volumétrico y su almacenamiento de carbono de las especies 
evaluadas. 
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Eucalipto Saligna       
( 0 – 5 m) 
 
2.61 0.08 0.0000941 
28 
 
Eucalipto Saligna       
( 5 – 10 m) 
 
7.83 0.16 0.0000895 
23 
 
Eucalipto Saligna       
( >10 m) 
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 Interpretación de la tabla 5  
 
En la tabla 5, podemos observar la identificación de la relación del incremento volumétrico 
de las especies forestales (Eucalipto torrelliana, Eucalipto saligna, Bolaina, Pino chuncho y 
Tornillo) y su almacenamiento de captura de carbono CO2, detallando que mayor incremento 
volumétrico (altura total y DAP) de la especie va a existir mayor captura de carbono. 
La especie de Eucalipto Torrelliana en el intervalo de (5 – 10 m), se obtuvo mayores 
resultados, una altura total =2.5306 m, un DAP= 0.0397 m y en CO2= 0.00004656 t/ha. 
La especie de Eucalipto Saligna en el intervalo (0 – 5 m), se obtuvo un mayor resultado, una 
altura total = 2.610 m, un DAP = 0.0829 m y en CO2= 0.0000941 t/ ha. 
La especie Bolaina en el intervalo de (0 -5 m), se obtuvo mayores resultados, una altura total 
= 1.9210 m, un DAP = 0.0310 m y en CO2 = 0.0000246 t/ha 
La especie Pino chuncho en el intervalo de (>10 m), se obtuvo mayores resultados, una 
altura total =13.5 m, un DAP = 0.17 m y en CO2= 0.0000223 t/ha. 
La especie tornillo de la cual solo se encontró pocos arboles limitándonos a un solo intervalo 
de (0 - 5 m), se obtuvieron como resultados, una altura total = 2.3 m, un DAP=0.039 m y en 
CO2 = 0.0002344 t/ha  
 
3.1.4. Prueba de hipótesis 
Teniendo en cuenta la hipótesis de la investigación: 
H1: El incremento volumétrico de cinco especies forestales influye significativamente en la 
captura de carbono almacenado en el Centro de Producción e Investigación Pabloyacu, 




H0: El incremento volumétrico de cinco especies forestales no influye significativamente en 
la captura de carbono almacenado en el Centro de Producción e Investigación Pabloyacu, 
Moyobamba – 2018. 
 
Para la prueba de la hipótesis se ha tomado en cuenta la tabla 4, la columna de biomasa 
arbórea y la columna de carbono, para lo cual se realizó, el procedimiento de análisis de 
Varianza, por lo que como resultado se obtuvo: 
Análisis de varianza (ANOVA) 
Tabla 6 
Resumen del análisis de varianza 
 
 Interpretación de la tabla 6 
 
En la tabla 6, se realizó el resumen del análisis de varianza (ANOVA), de las dos columnas 
de la tabla 2, de los cuales como resultados se obtuvo cuatro columnas, el conteo de la 
cantidad, una sumatoria de los datos por columna, su respectivo promedio y su varianza. 
 
Tabla 7 
Análisis de varianza (ANOVA) 
 




























































































Figura 1. Gráfico representativo de la prueba de hipótesis con los datos resultantes 
 Interpretación de la tabla 7  
En la tabla 7, se obtiene los resultados finales del análisis de varianza, entre estos datos 
tenemos en la segunda columna, la suma de cuadrados entre grupos dentro de los grupos y 
el total de esta, también en la tercera columna, los grados de libertad, entre grupos, dentro 
de los grupos, y el total de esta, en la cuarta columna, el promedio de los cuadrados, en esta 
columna solo se tiene dos datos, respecto a entre grupos y dentro de los grupos, en las últimas 
tres columnas solo se tiene un dato respectivamente, en el valor de F, la probabilidad y el 
valor crítico para F. 
 
Por lo que para determinar la hipótesis, se relaciona dos de los tres datos que solo tienen un 
número entre estos el valor de F, y el valor crítico de F, por lo que se determina que  el valor 
crítico para F, (5.32) mayor al resultado de F (1.008), se rechaza H0, aceptando H1, 
corroborando que el nivel de alfa sea mayor a la probabilidad, por lo que tenemos en la 














En la figura 6, se divide por zona de aceptación que se obtiene del valor de F, (1.008), y 
luego dentro de la zona se colocó el valor crítico para F (5.32), terminando en la zona de 






Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, podemos afirmar en relación con el 
incremento volumétrico, que a mayor DAP posea el árbol más cantidad de carbono 
almacena la plantación forestal, lo mismo que señala Del Águila (2014) que el 
secuestro de carbono depende directamente de la edad de la plantación; es decir, a 
mayor edad mayor secuestro de CO2 y mayor almacenamiento de carbono, además 
está afirmación lo respalda Mollocondo M. y Aguilar L. (2019) quienes señalan que a 
mayor DAP mayor será la captura de carbono puesto que el carbono es el 50% de la 
biomasa estimada y la tendencia es potencial porque los arboles llegan a un punto de 
madurez donde ya no capturan CO2. 
Corroborando además la importancia de la utilizaciones de modelos alométricos para 
obtener una precisión aceptable con los resultados, lo señalado por Diédhiou et al. 
(2017) ya que son modelos que se adaptan fácilmente en la sistematización de datos 
de inventarios forestales y estudios ecológicos. 
 
Así también con referencia a captura de carbono la especie Bolaina, en la investigación 
en respecto a la relación con su incremento volumétrico, en 0 m a 5 m, se registró un 
DAP =0.0310 m y CO2=0.0000246 t/ha, en un área delimitada de una hectárea de 
plantación forestal, respaldando esta afirmación tenemos a Del Castillo, (2018), quien 
evalúa el nivel de almacenamiento de carbono en plantas forestales de 10 años de edad, 
la evaluación se realizó en árboles vivos con DAP ≥10 cm, delimitó 02 hectáreas de 
plantación forestal, los resultados en cuanto a la captura de carbono, se tiene Bolaina 
con 2.19 Tn. 
 
En el registro final general con respecto a la captura de carbono en las cinco especies 
forestales, se obtuvo que en la especie Eucalipto torrelliana de 0.0000968 t/ha, la 
especie Eucalipto saligna de 0.0002001 t/ha, la especie de Bolaina de 0.0000438 t/ha, 
la especie de Pino chuncho de 0.0000434 t/ha, y Tornillo de 0.000000521 t/ha 
respectivamente. 
 
En la investigación respecto a las características biométricas de las especies en la 
plantación forestal estudiada, en promedios finales, habiéndose registrado en la 




un promedio de 3.17 m y un volumen total de 0.008 m3, en la especie de Eucalipto 
saligna un promedio de DAP de 0.10 m, en altura un promedio de 4.90 m y un volumen 
total de 0.023 m3, en la especie de Bolaina, teniendo un promedio de DAP de 0.034 
m, en altura un promedio de 2.18 m, y un volumen total de 0.005 m3, en la especie de 
Pino chuncho teniendo un promedio de DAP de 0.085 m, en altura un promedio de 
4.87 m y un volumen total de 0.041 m3, y finalmente en la especie de Tornillo teniendo 
un promedio de DAP de 0.039 m, en altura un promedio de 2.3 m y un volumen total 
de 0.0021 m3, haciendo que la especie con mayor DAP fuese el Eucalipto saligna con 
una altura promedio mayor a las demás especies, teniendo concordancia con lo 
investigado por Mollocondo y Aguilar, (2019)  donde comparan el DAP y la altura de 
tres especies Polylepis sp, Cupressus spp y Eucaliptus globulus, donde ellas 
observaron que entre las tres especies existe variaciones por el tiempo y tipo de 
plantación; pues el DAP de Polylepis sp, estuvo comprendido entre 4.95 cm y 29.10 
cm; la especie Cupressus spp presentó un DAP con variaciones entre 8.5 cm y 73.20 














    
 Al realizar el inventario forestal se obtuvo un total de 647 individuos que corresponden 
a 05 especies forestales de rápido crecimiento de los cuales 258 individuos pertenecen a 
la especie de Eucalipto Torrelliana, 173 individuos son de la especie de Eucalipto saligna, 
190 individuos son de la especie Bolaina, 21 individuos son especie Pino chuncho y 
finalmente sólo se contabilizó 05 ejemplares de la especie de Tornillo, concluyendo que 
la especie con mayor número de individuos fue Eucalipto Torrelliana la misma que se ha 
adatado con mayor facilidad a la recuperación de suelos degradados en el bosque 
secundario del centro de Producción e Investigación Pabloyacu. 
 
 Las características biométricas de las especies de forestales evaluadas demostraron que 
existe relación entre el DAP y altura del tronco, la misma que se ha evidenciado en campo 
y durante la aplicación de los diferentes modelos alométricos, demostrando que la especie 
con mayor DAP fue el de la especie de Eucalipto saligna quien obtuvo un promedio de 
0.10 m, una altura promedio de 4.90 m y un volumen maderable de 0.023 m3, siguiente 
fue la especie de Pino chuncho con un DAP promedio de 0.085 m, altura promedio de 
4.87 m y un volumen maderable de  0.041 m3, a pesar de no ser la especie con mayor 
población es una de las especies que se ha adaptado a las condiciones y plantación 
forestal, de igual manera la especie Eucalipto torrelliana quien alcanzó  mayor población 
ha registrado una DAP promedio de 0,044 m, una altura de 3.17 m y un volumen 
maderable de 0.008 m3, así también la especie de Tornillo quien obtuvo el menor número 
de población obtuvo un DAP promedio de 0.039 m, una altura promedio de 2.3 m y un 
volumen maderable de 0.002 m3 y finalmente la especie de Bolaina con DAP promedio 
de 0.034m, altura promedio de 2.18 m y un volumen de 0.005 m3  
 
 En la cantidad de captura de carbono almacenado entre las cinco especies forestales de 
rápido crecimiento, se registró que la especie Eucalipto Torrellana alcanzó un 0.0000968 
t/ha, la especie Eucalipto Saligna de 0.0002001 t/ha, la especie de Bolaina de 0.0000438 
t/ha, la especie de Pino chuncho de 0.0000434 t/ha, y Tornillo de 0.000000521 t/ha 
respectivamente, estas diferencias se presentan por la capacidad de adaptabilidad al suelo 
y por ser especies de rápido crecimiento. En la especie de Eucalipto torrelliana la 
densidad es muy alta a comparación de las otras especies evaluadas, específicamente de 







 Al gobierno regional, a comprometerse a generar nuevos proyectos con afinidad 
forestal que permita el beneficio mutuo de la población y del ambiente. 
 
 A la municipalidad provincial de Moyobamba, seguir trabajando arduamente en los 
proyectos afines a los bosques que ejecutan, y a su vez que no dejen de promocionar 
para que se siga fortaleciendo y mejorando sus deficiencias. 
 
 A la Universidad Nacional de San Martín, facultad de Ecología, tomar conciencia del 
centro de Producción e Investigación Pabloyacu, ya que a veces sin percatarse se lo 
deja de lado, solo son algunos docentes y los cursos que llevan, que lo usan para sus 
investigaciones y por lo mismo a veces no se dan abasto en su manejo, que gran parte 
de su potencial se pierde. 
 
 A los futuros investigadores que se interesan en estos temas; más sobre todo en la 
captura de carbono, que los datos que he recopilado, son solo la punta de iceberg, este 
tema es tan amplio que uno solo no se da abasto, esta investigación solo abre una 
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ANEXO 02. Datos tabulados por especie  
 
a. Eucalipto Torrelliana   
 
Tabla 8 
Resultados por intervalo de altura, de la planta Eucalipto Torrelliana parte uno (sumatorias) 





































































































































































































b. Eucalipto saligna 
 
Tabla 10 
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c. Bolaina  
 
Tabla 12 
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Tabla 14  















(t/ m2 ) 
 
Pinochuncho 
(0- 5 m) 
 14 37.3 0.86 0.05226837 0.13190597 0.0014 
 
Pinochuncho 
(0- 10 m) 




 2 27 0.34 0.04602444 0.44614647 0.0002 
Sumatoria 
final 21 102.3 1.78 0.15185709 0.8682813 0.0021 
Promedio 
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Tabla 16.  
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Tabla 17.  
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ANEXO 03. Datos obtenidos en campo 
























1 Eucalipto Torrelliana 0.08 5 3 0.005 0.011 0.018 0.028 
2 Eucalipto Torrelliana 0.08 6 4 0.005 0.014 0.021 0.035 
3 Eucalipto Torrelliana 0.065 4 2 0.003 0.005 0.009 0.014 
4 Eucalipto Torrelliana 0.03 2.5 1 0.001 0 0.001 0.002 
5 Eucalipto Torrelliana 0.08 5 3 0.005 0.011 0.018 0.028 
6 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
7 Eucalipto Torrelliana 0.06 2 1 0.003 0.002 0.004 0.006 
8 Eucalipto Torrelliana 0.07 3 1 0.004 0.003 0.008 0.011 
9 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
10 Eucalipto Torrelliana 0.04 2 1 0.001 0.001 0.002 0.003 
11 Eucalipto Torrelliana 0.035 2 1 0.001 0.001 0.001 0.002 
12 Eucalipto Torrelliana 0.025 1.8 1 0 0 0.001 0.001 
13 Eucalipto Torrelliana 0.015 1 0.5 0 0 0 0 
14 Eucalipto Torrelliana 0.025 2 1 0 0 0.001 0.001 
15 Eucalipto Torrelliana 0.01 11 10 0 0.001 0.001 0.001 
16 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
17 Eucalipto Torrelliana 0.03 1.6 0.9 0.001 0 0.001 0.001 
18 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
19 Eucalipto Torrelliana 0.02 2 1 0 0 0 0.001 
20 Eucalipto Torrelliana 0.025 2 1 0 0 0.001 0.001 
21 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 




23 Eucalipto Torrelliana 0.045 4 2 0.002 0.002 0.004 0.007 
24 Eucalipto Torrelliana 0.03 3 1 0.001 0 0.001 0.002 
25 Eucalipto Torrelliana 0.12 7 5 0.011 0.04 0.055 0.095 
26 Eucalipto Torrelliana 0.06 4 2 0.003 0.004 0.008 0.012 
27 Eucalipto Torrelliana 0.02 2 1 0 0 0 0.001 
28 Eucalipto Torrellana 0.03 1.6 0.5 0.001 0 0.001 0.001 
29 Eucalipto Torrelliana 0.03 3 1 0.001 0 0.001 0.002 
30 Eucalipto Torrelliana 0.035 3.5 2 0.001 0.001 0.002 0.004 
31 Eucalipto Torrelliana 0.14 10 8 0.015 0.086 0.108 0.194 
32 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.2 0.9 0 0 0 0 
33 Eucalipto Torrelliana 0.09 3 2 0.006 0.009 0.013 0.022 
34 Eucalipto Torrelliana 0.1 5 3 0.008 0.016 0.027 0.044 
35 Eucalipto Torrelliana 0.04 2.5 2 0.001 0.002 0.002 0.004 
36 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
37 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
38 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.3 0.2 0 0 0 0 
39 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
40 Eucalipto Torrelliana 0.03 2.5 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
41 Eucalipto Torrelliana 0.01 1 0.5 0 0 0 0 
42 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.8 0.6 0 0 0 0 
43 Eucalipto Torrelliana 0.025 1.8 1 0 0 0.001 0.001 
44 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.5 1 0 0 0 0.001 
45 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
46 Eucalipto Torrelliana 0.05 2.5 2 0.002 0.003 0.003 0.006 
47 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.6 0.5 0 0 0 0 
48 Eucalipto Torrelliana 0.02 3 2 0 0 0.001 0.001 
49 Eucalipto Torrelliana 0.03 4 3 0.001 0.001 0.002 0.003 




51 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
52 Eucalipto Torrelliana 0.07 4 3 0.004 0.008 0.011 0.019 
53 Eucalipto Torrelliana 0.045 6 5 0.002 0.006 0.007 0.012 
54 Eucalipto Torrelliana 0.025 2.5 2 0 0.001 0.001 0.002 
55 Eucalipto Torrelliana 0.04 1.5 1 0.001 0.001 0.001 0.002 
56 Eucalipto Torrelliana 0.08 7 6 0.005 0.021 0.025 0.046 
57 Eucalipto Torrelliana 0.05 7 6 0.002 0.008 0.01 0.018 
58 Eucalipto Torrelliana 0.055 7 6 0.002 0.01 0.012 0.022 
59 Eucalipto Torrelliana 0.06 4 3 0.003 0.006 0.008 0.014 
60 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.7 0.6 0 0 0 0 
61 Eucalipto Torrelliana 0.05 1 0.9 0.002 0.001 0.001 0.003 
62 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.7 0.6 0 0 0 0 
63 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.8 0.7 0 0 0 0 
64 Eucalipto Torrelliana 0.012 1 0.9 0 0 0 0 
65 Eucalipto Torrelliana 0.035 3 0.2 0.001 0 0.002 0.002 
66 Eucalipto Torrelliana 0.12 5 4 0.011 0.032 0.04 0.071 
67 Eucalipto Torrelliana 0.03 2.5 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
68 Eucalipto Torrelliana 0.13 10 0.9 0.013 0.008 0.093 0.101 
69 Eucalipto Torrelliana 0.08 7 6 0.005 0.021 0.025 0.046 
70 Eucalipto Torrelliana 0.07 4 3 0.004 0.008 0.011 0.019 
71 Eucalipto Torrelliana 0.035 4 3 0.001 0.002 0.003 0.005 
72 Eucalipto Torrelliana 0.11 12 10 0.01 0.067 0.08 0.146 
73 Eucalipto Torrelliana 0.03 3 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
74 Eucalipto Torrelliana 0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
75 Eucalipto Torrelliana 0.06 5 4 0.003 0.008 0.01 0.018 
76 Eucalipto Torrelliana 0.02 2 1 0 0 0 0.001 
77 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 




79 Eucalipto Torrelliana 0.13 8 7 0.013 0.065 0.074 0.139 
80 Eucalipto Torrelliana 0.1 1 0.9 0.008 0.005 0.005 0.01 
81 Eucalipto Torrelliana 0.01 1.7 1 0 0 0 0 
82 Eucalipto Torrelliana 0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
83 Eucalipto Torrelliana 0.01 1 0.9 0 0 0 0 
84 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.2 1 0 0 0 0 
85 Eucalipto Torrelliana 0.12 9 8 0.011 0.063 0.071 0.135 
86 Eucalipto Torrelliana 0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
87 Eucalipto Torrelliana 0.02 2 1 0 0 0 0.001 
88 Eucalipto Torrelliana 0.04 3.5 3 0.001 0.003 0.003 0.006 
89 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.8 0.6 0 0 0 0 
90 Eucalipto Torrelliana 0.05 4 3 0.002 0.004 0.005 0.01 
91 Eucalipto Torrelliana 0.07 5 4 0.004 0.011 0.013 0.024 
92 Eucalipto Torrelliana 0.025 2 1 0 0 0.001 0.001 
93 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.3 1 0 0 0 0 
94 Eucalipto Torrelliana 0.035 2.5 2 0.001 0.001 0.002 0.003 
95 Eucalipto Torrelliana 0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
96 Eucalipto Torrelliana 0.08 4 3 0.005 0.011 0.014 0.025 
97 Eucalipto Torrelliana 0.025 2.5 2 0 0.001 0.001 0.002 
98 Eucalipto Torrelliana 0.045 3 2 0.002 0.002 0.003 0.006 
99 Eucalipto Torrelliana 0.035 2 1 0.001 0.001 0.001 0.002 
100 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.8 1 0 0 0 0 
101 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
102 Eucalipto Torrelliana 0.03 3 1 0.001 0 0.001 0.002 
103 Eucalipto Torrelliana 0.06 5 4 0.003 0.008 0.01 0.018 
104 Eucalipto Torrelliana 0.025 2 1 0 0 0.001 0.001 
105 Eucalipto Torrelliana 0.02 3 1 0 0 0.001 0.001 




107 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
108 Eucalipto Torrelliana 0.055 4 3 0.002 0.005 0.007 0.012 
109 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.2 1 0 0 0 0 
110 Eucalipto Torrelliana 0.02 2 1 0 0 0 0.001 
111 Eucalipto Torrelliana 0.03 1.5 1 0.001 0 0.001 0.001 
112 Eucalipto Torrelliana 0.02 2 1 0 0 0 0.001 
113 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.5 1 0 0 0 0 
114 Eucalipto Torrelliana 0.015 1 0.9 0 0 0 0 
115 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.6 1 0 0 0 0 
116 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.6 1 0 0 0 0 
117 Eucalipto Torrelliana 0.01 1 0.9 0 0 0 0 
118 Eucalipto Torrelliana 0.035 3 2 0.001 0.001 0.002 0.003 
119 Eucalipto Torrelliana 0.065 4 3 0.003 0.007 0.009 0.016 
120 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
121 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
122 Eucalipto Torrelliana 0.03 3 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
123 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 
124 Eucalipto Torrelliana 0.03 3 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
125 Eucalipto Torrelliana 0.03 2.5 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
126 Eucalipto Torrelliana 0.03 3 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
127 Eucalipto Torrelliana 0.035 3 2 0.001 0.001 0.002 0.003 
128 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 
129 Eucalipto Torrelliana 0.065 4 3 0.003 0.007 0.009 0.016 
130 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 
131 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.7 1 0 0 0 0.001 
132 Eucalipto Torrelliana 0.01 1.8 1 0 0 0 0 
133 Eucalipto Torrelliana 0.01 4 3 0 0 0 0 




135 Eucalipto Torrelliana 0.015 1 0.9 0 0 0 0 
136 Eucalipto Torrelliana 0.045 2 1 0.002 0.001 0.002 0.003 
137 Eucalipto Torrelliana 0.035 3 2 0.001 0.001 0.002 0.003 
138 Eucalipto Torrelliana 0.03 1.8 1 0.001 0 0.001 0.001 
139 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 
140 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
141 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.8 1 0 0 0 0.001 
142 Eucalipto Torrelliana 0.03 3 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
143 Eucalipto Torrelliana 0.08 5 4 0.005 0.014 0.018 0.032 
144 Eucalipto Torrelliana 0.18 7 5 0.025 0.089 0.125 0.214 
145 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.5 1 0 0 0 0.001 
146 Eucalipto Torrelliana 0.11 7 6 0.01 0.04 0.047 0.086 
147 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.8 1 0 0 0 0.001 
148 Eucalipto Torrelliana 0.025 2 1 0 0 0.001 0.001 
149 Eucalipto Torrelliana 0.01 1.2 1 0 0 0 0 
150 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 
151 Eucalipto Torrelliana 0.01 1.2 1 0 0 0 0 
152 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
153 Eucalipto Torrelliana 0.015 0.8 0.5 0 0 0 0 
154 Eucalipto Torrelliana 0.015 15 14 0 0.002 0.002 0.004 
155 Eucalipto Torrelliana 0.015 12 11 0 0.001 0.001 0.003 
156 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.5 1.2 0 0 0 0.001 
157 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
158 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.5 1.3 0 0 0 0 
159 Eucalipto Torrelliana 0.01 0.7 0.5 0 0 0 0 
160 Eucalipto Torrelliana 0.03 1.68 1.2 0.001 0.001 0.001 0.001 
161 Eucalipto Torrelliana 0.05 2.5 2 0.002 0.003 0.003 0.006 




163 Eucalipto Torrelliana 0.07 7.3 6 0.004 0.016 0.02 0.036 
164 Eucalipto Torrelliana 0.1 10.5 9 0.008 0.049 0.058 0.107 
165 Eucalipto Torrelliana 0.05 2.5 2 0.002 0.003 0.003 0.006 
166 Eucalipto Torrelliana 0.09 9.6 8 0.006 0.036 0.043 0.078 
167 Eucalipto Torrelliana 0.035 2 1 0.001 0.001 0.001 0.002 
168 Eucalipto Torrelliana 0.04 2 1 0.001 0.001 0.002 0.003 
169 Eucalipto Torrelliana 0.1 4 3 0.008 0.016 0.022 0.038 
170 Eucalipto Torrelliana 0.04 2.5 2 0.001 0.002 0.002 0.004 
171 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
172 Eucalipto Torrelliana 0.01 1 0.9 0 0 0 0 
173 Eucalipto Torrelliana 0.04 2.5 2 0.001 0.002 0.002 0.004 
174 Eucalipto Torrelliana 0.13 6 5 0.013 0.046 0.056 0.102 
175 Eucalipto Torrelliana 0.12 5 4 0.011 0.032 0.04 0.071 
176 Eucalipto Torrelliana 0.055 2 1 0.002 0.002 0.003 0.005 
177 Eucalipto Torrelliana 0.07 3 2 0.004 0.005 0.008 0.013 
178 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
179 Eucalipto Torrelliana 0.016 0.8 0.6 0 0 0 0 
180 Eucalipto Torrelliana 0.01 1 0.5 0 0 0 0 
181 Eucalipto Torrelliana 0.02 1 5 0 0.001 0 0.001 
182 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.8 1.2 0 0 0 0.001 
183 Eucalipto Torrelliana 0.03 2.5 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
184 Eucalipto Torrelliana 0.04 2.5 2 0.001 0.002 0.002 0.004 
185 Eucalipto Torrelliana 0.055 3 2 0.002 0.003 0.005 0.008 
186 Eucalipto Torrelliana 0.05 2 1 0.002 0.001 0.003 0.004 
187 Eucalipto Torrelliana 0.045 2.3 2 0.002 0.002 0.003 0.005 
188 Eucalipto Torrelliana 0.06 6.3 5 0.003 0.01 0.012 0.022 
189 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 




191 Eucalipto Torrelliana 0.07 4 3 0.004 0.008 0.011 0.019 
192 Eucalipto Torrelliana 0.08 4 3 0.005 0.011 0.014 0.025 
193 Eucalipto Torrelliana 0.01 1.5 1 0 0 0 0 
194 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
195 Eucalipto Torrelliana 0.035 2 1 0.001 0.001 0.001 0.002 
196 Eucalipto Torrelliana 0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
197 Eucalipto Torrelliana 0.03 2.5 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
198 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
199 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
200 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
201 Eucalipto Torrelliana 0.015 1.8 1 0 0 0 0 
202 Eucalipto Torrelliana 0.07 7.3 6 0.004 0.016 0.02 0.036 
203 Eucalipto Torrelliana 0.055 3 2 0.002 0.003 0.005 0.008 
204 Eucalipto Torrelliana 0.07 3.5 2 0.004 0.005 0.009 0.015 
205 Eucalipto Torrelliana 0.06 3.5 2 0.003 0.004 0.007 0.011 
206 Eucalipto Torrelliana 0.06 4 3 0.003 0.006 0.008 0.014 
207 Eucalipto Torrelliana 0.03 1.5 1 0.001 0 0.001 0.001 
208 Eucalipto Torrelliana 0.1 6 5 0.008 0.027 0.033 0.06 
209 Eucalipto Torrelliana 0.08 6 5 0.005 0.018 0.021 0.039 
210 Eucalipto Torrelliana 0.045 3 2 0.002 0.002 0.003 0.006 
211 Eucalipto Torrelliana 0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
212 Eucalipto Torrelliana 0.07 4 3 0.004 0.008 0.011 0.019 
213 Eucalipto Torrelliana 0.055 3 2 0.002 0.003 0.005 0.008 
214 Eucalipto Torrelliana 0.06 4 3 0.003 0.006 0.008 0.014 
215 Eucalipto Torrelliana 0.075 5 4 0.004 0.012 0.015 0.028 
216 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 
217 Eucalipto Torrelliana 0.075 4 3 0.004 0.009 0.012 0.022 




219 Eucalipto Torrelliana 0.08 5 4 0.005 0.014 0.018 0.032 
220 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 
221 Eucalipto Torrelliana 0.05 2 1 0.002 0.001 0.003 0.004 
222 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 
223 Eucalipto Torrelliana 0.07 3 2 0.004 0.005 0.008 0.013 
224 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
225 Eucalipto Torrelliana 0.03 2.4 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
226 Eucalipto Torrelliana 0.035 2 1 0.001 0.001 0.001 0.002 
227 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.2 1 0 0 0 0 
228 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
229 Eucalipto Torrelliana 0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
230 Eucalipto Torrelliana 0.045 2.5 2 0.002 0.002 0.003 0.005 
231 Eucalipto Torrelliana 0.08 4 3 0.005 0.011 0.014 0.025 
232 Eucalipto Torrelliana 0.08 3.5 2 0.005 0.007 0.012 0.019 
233 Eucalipto Torrelliana 0.05 2.5 1.5 0.002 0.002 0.003 0.005 
234 Eucalipto Torrelliana 0.07 3 2 0.004 0.005 0.008 0.013 
235 Eucalipto Torrelliana 0.045 3 2 0.002 0.002 0.003 0.006 
236 Eucalipto Torrelliana 0.06 5 4 0.003 0.008 0.01 0.018 
237 Eucalipto Torrelliana 0.04 2.5 2 0.001 0.002 0.002 0.004 
238 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
239 Eucalipto Torrelliana 0.025 2 1 0 0 0.001 0.001 
240 Eucalipto Torrelliana 0.035 2 1 0.001 0.001 0.001 0.002 
241 Eucalipto Torrelliana 0.025 1.8 1 0 0 0.001 0.001 
242 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.7 1 0 0 0 0.001 
243 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
244 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.8 1 0 0 0 0.001 
245 Eucalipto Torrelliana 0.02 2 1 0 0 0 0.001 




247 Eucalipto Torrelliana 0.02 1.3 1 0 0 0 0.001 
248 Eucalipto Torrelliana 0.055 2.5 1 0.002 0.002 0.004 0.006 
249 Eucalipto Torrelliana 0.13 5 4 0.013 0.037 0.046 0.084 
250 Eucalipto Torrelliana 0.095 4 3 0.007 0.015 0.02 0.035 
251 Eucalipto Torrelliana 0.07 7.5 6 0.004 0.016 0.02 0.036 
252 Eucalipto Torrelliana 0.045 3 2 0.002 0.002 0.003 0.006 
253 Eucalipto Torrelliana 0.08 4.5 2 0.005 0.007 0.016 0.023 
254 Eucalipto Torrelliana 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
255 Eucalipto Torrelliana 0.05 3 2 0.002 0.003 0.004 0.007 
256 Eucalipto Torrelliana 0.045 4 3 0.002 0.003 0.004 0.008 
257 Eucalipto Torrelliana 0.045 3 2 0.002 0.002 0.003 0.006 
258 Eucalipto Torrelliana 0.07 5 4 0.004 0.011 0.013 0.024 








































0.5 3 2 0.196 0.275 0.412 0.687 
2 Eucalipto saligna  0.3 2 1 0.071 0.049 0.099 0.148 
3 Eucalipto saligna  0.2 3 2 0.031 0.044 0.066 0.11 
4 Eucalipto saligna  0.4 2 1 0.126 0.088 0.176 0.264 
5 Eucalipto saligna  0.2 2 1 0.031 0.022 0.044 0.066 
6 Eucalipto saligna  0.3 2 1 0.071 0.049 0.099 0.148 
7 Eucalipto saligna  0.15 1.5 1 0.018 0.012 0.019 0.031 
8 Eucalipto saligna  0.15 1.5 1 0.018 0.012 0.019 0.031 
9 Eucalipto saligna  0.18 15 13 0.025 0.232 0.267 0.499 
10 Eucalipto saligna  0.8 7 4 0.503 1.407 2.463 3.87 
11 Eucalipto saligna  0.2 1.5 1 0.031 0.022 0.033 0.055 
12 Eucalipto saligna  0.15 2 1 0.018 0.012 0.025 0.037 
13 Eucalipto saligna  0.11 10 8 0.01 0.053 0.067 0.12 
14 Eucalipto saligna  0.085 10 8 0.006 0.032 0.04 0.071 
15 Eucalipto saligna  0.14 12 10 0.015 0.108 0.129 0.237 




17 Eucalipto saligna  0.3 2 1 0.071 0.049 0.099 0.148 
18 Eucalipto saligna  0.045 4 2 0.002 0.002 0.004 0.007 
19 Eucalipto saligna  0.1 7 5 0.008 0.027 0.038 0.066 
20 Eucalipto saligna  0.025 2 1 0 0 0.001 0.001 
21 Eucalipto saligna  0.095 12 10 0.007 0.05 0.06 0.109 
22 Eucalipto saligna  0.8 10 8 0.503 2.815 3.519 6.333 
23 Eucalipto saligna  0.3 3 1 0.071 0.049 0.148 0.198 
24 Eucalipto saligna  0.9 8 5 0.636 2.227 3.563 5.789 
25 Eucalipto saligna  0.6 4 3 0.283 0.594 0.792 1.385 
26 Eucalipto saligna  0.1 12 10 0.008 0.055 0.066 0.121 
27 Eucalipto saligna  0.15 13 10 0.018 0.124 0.161 0.285 
28 Eucalipto saligna  0.3 2.5 2 0.071 0.099 0.124 0.223 
29 Eucalipto saligna  0.065 3.5 2 0.003 0.005 0.008 0.013 
30 Eucalipto saligna  0.4 5 3 0.126 0.264 0.44 0.704 
31 Eucalipto saligna  0.12 12 10 0.011 0.079 0.095 0.174 
32 Eucalipto saligna  0.12 13 11 0.011 0.087 0.103 0.19 
33 Eucalipto saligna  0.14 12 10 0.015 0.108 0.129 0.237 
34 Eucalipto saligna  0.3 3 2 0.071 0.099 0.148 0.247 
35 Eucalipto saligna  0.4 2 1 0.126 0.088 0.176 0.264 
36 Eucalipto saligna  0.12 13 10 0.011 0.079 0.103 0.182 




38 Eucalipto saligna  0.5 2 1 0.196 0.137 0.275 0.412 
39 Eucalipto saligna  0.012 1.2 1 0 0 0 0 
40 Eucalipto saligna  0.015 1.2 1 0 0 0 0 
41 Eucalipto saligna  0.12 15 12 0.011 0.095 0.119 0.214 
42 Eucalipto saligna  0.02 2 1 0 0 0 0.001 
43 Eucalipto saligna  0.012 2 1 0 0 0 0 
44 Eucalipto saligna  0.15 16 14 0.018 0.173 0.198 0.371 
45 Eucalipto saligna  0.06 4 3 0.003 0.006 0.008 0.014 
46 Eucalipto saligna  0.06 5 3 0.003 0.006 0.01 0.016 
47 Eucalipto saligna  0.012 0.8 0.6 0 0 0 0 
48 Eucalipto saligna  0.15 15 14 0.018 0.173 0.186 0.359 
49 Eucalipto saligna  0.12 11 10 0.011 0.079 0.087 0.166 
50 Eucalipto saligna  0.03 3 2 0.001 0.001 0.001 0.002 
51 Eucalipto saligna  0.14 12 10 0.015 0.108 0.129 0.237 
52 Eucalipto saligna  0.015 1 0.5 0 0 0 0 
53 Eucalipto saligna  0.06 5 3 0.003 0.006 0.01 0.016 
54 Eucalipto saligna  0.09 10 8 0.006 0.036 0.045 0.08 
55 Eucalipto saligna  0.012 10 8 0 0.001 0.001 0.001 
56 Eucalipto saligna  0.11 9 8 0.01 0.053 0.06 0.113 
57 Eucalipto saligna  0.03 4 3 0.001 0.001 0.002 0.003 




59 Eucalipto saligna  0.07 7.6 5 0.004 0.013 0.02 0.034 
60 Eucalipto saligna  0.17 15 13 0.023 0.207 0.238 0.445 
61 Eucalipto saligna  0.05 5.3 3 0.002 0.004 0.007 0.011 
62 Eucalipto saligna  0.02 2 1 0 0 0 0.001 
63 Eucalipto saligna  0.06 3 2 0.003 0.004 0.006 0.01 
64 Eucalipto saligna  0.015 3 2 0 0 0 0.001 
65 Eucalipto saligna  0.11 10 8 0.01 0.053 0.067 0.12 
66 Eucalipto saligna  0.045 4 3 0.002 0.003 0.004 0.008 
67 Eucalipto saligna  0.1 8 6 0.008 0.033 0.044 0.077 
68 Eucalipto saligna  0.05 4 3 0.002 0.004 0.005 0.01 
69 Eucalipto saligna  0.11 12 10 0.01 0.067 0.08 0.146 
70 Eucalipto saligna  0.045 3 2 0.002 0.002 0.003 0.006 
71 Eucalipto saligna  0.1 8.5 7 0.008 0.038 0.047 0.085 
72 Eucalipto saligna  0.025 2.5 1 0 0 0.001 0.001 
73 Eucalipto saligna  0.15 03 2 0.018 0.025 0.037 0.062 
74 Eucalipto saligna  0.02 2 1 0 0 0 0.001 
75 Eucalipto saligna  0.06 7.5 6 0.003 0.012 0.015 0.027 
76 Eucalipto saligna  0.14 15 13 0.015 0.14 0.162 0.302 
77 Eucalipto saligna  0.075 6 4 0.004 0.012 0.019 0.031 
78 Eucalipto saligna  0.14 14 13 0.015 0.14 0.151 0.291 




80 Eucalipto saligna  0.05 3 1 0.002 0.001 0.004 0.005 
81 Eucalipto saligna  0.09 7 5 0.006 0.022 0.031 0.053 
82 Eucalipto saligna  0.02 2 1 0 0 0 0.001 
83 Eucalipto saligna  0.015 1.8 1 0 0 0 0 
84 Eucalipto saligna  0.02 2.5 1 0 0 0.001 0.001 
85 Eucalipto saligna  0.03 2.5 1 0.001 0 0.001 0.002 
86 Eucalipto saligna  0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
87 Eucalipto saligna  0.11 10 9 0.01 0.06 0.067 0.126 
88 Eucalipto saligna  0.035 3 2 0.001 0.001 0.002 0.003 
89 Eucalipto saligna  0.1 8 7 0.008 0.038 0.044 0.082 
90 Eucalipto saligna  0.09 8 7 0.006 0.031 0.036 0.067 
91 Eucalipto saligna  0.1 11 8 0.008 0.044 0.06 0.104 
92 Eucalipto saligna  0.04 3 1 0.001 0.001 0.003 0.004 
93 Eucalipto saligna  0.15 14 12 0.018 0.148 0.173 0.322 
94 Eucalipto saligna  0.045 3 1 0.002 0.001 0.003 0.004 
95 Eucalipto saligna  0.08 3 1 0.005 0.004 0.011 0.014 
96 Eucalipto saligna  0.08 6 4 0.005 0.014 0.021 0.035 
97 Eucalipto saligna  0.012 1 0.5 0 0 0 0 
98 Eucalipto saligna  0.012 1 0.5 0 0 0 0 
99 Eucalipto saligna  0.02 3 2 0 0 0.001 0.001 




101 Eucalipto saligna  0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
102 Eucalipto saligna  0.02 1.5 1 0 0 0 0.001 
103 Eucalipto saligna  0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
104 Eucalipto saligna  0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
105 Eucalipto saligna  0.065 3 1 0.003 0.002 0.007 0.009 
106 Eucalipto saligna  0.06 5 2 0.003 0.004 0.01 0.014 
107 Eucalipto saligna  0.04 2 1 0.001 0.001 0.002 0.003 
108 Eucalipto saligna  0.04 2 1 0.001 0.001 0.002 0.003 
109 Eucalipto saligna  0.08 5 3 0.005 0.011 0.018 0.028 
110 Eucalipto saligna  0.07 4 3 0.004 0.008 0.011 0.019 
111 Eucalipto saligna  0.02 2.5 1.5 0 0 0.001 0.001 
112 Eucalipto saligna  0.08 6 3 0.005 0.011 0.021 0.032 
113 Eucalipto saligna  0.08 4 2 0.005 0.007 0.014 0.021 
114 Eucalipto saligna  0.05 4 3 0.002 0.004 0.005 0.01 
115 Eucalipto saligna  0.11 7 5 0.01 0.033 0.047 0.08 
116 Eucalipto saligna  0.015 1.8 0.9 0 0 0 0 
117 Eucalipto saligna  0.065 5 3 0.003 0.007 0.012 0.019 
118 Eucalipto saligna  0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
119 Eucalipto saligna  0.025 2 1 0 0 0.001 0.001 
120 Eucalipto saligna  0.02 5 3 0 0.001 0.001 0.002 




122 Eucalipto saligna  0.02 2 1 0 0 0 0.001 
123 Eucalipto saligna  0.035 2 1 0.001 0.001 0.001 0.002 
124 Eucalipto saligna  0.015 1 1 0 0 0 0 
125 Eucalipto saligna  0.02 1.2 1 0 0 0 0 
126 Eucalipto saligna  0.012 1.2 1 0 0 0 0 
127 Eucalipto saligna  0.04 2.5 2 0.001 0.002 0.002 0.004 
128 Eucalipto saligna  0.05 5.2 2 0.002 0.003 0.007 0.01 
129 Eucalipto saligna  0.065 6 3 0.003 0.007 0.014 0.021 
130 Eucalipto saligna  0.075 5 2 0.004 0.006 0.015 0.022 
131 Eucalipto saligna  0.09 8 4 0.006 0.018 0.036 0.053 
132 Eucalipto saligna  0.1 5 3 0.008 0.016 0.027 0.044 
133 Eucalipto saligna  0.05 2 1 0.002 0.001 0.003 0.004 
134 Eucalipto saligna  0.012 1.9 0.9 0 0 0 0 
135 Eucalipto saligna  0.015 1.2 0.5 0 0 0 0 
136 Eucalipto saligna  0.015 1.4 0.6 0 0 0 0 
137 Eucalipto saligna  0.012 1.2 0.7 0 0 0 0 
138 Eucalipto saligna  0.02 1.2 0.7 0 0 0 0 
139 Eucalipto saligna  0.012 0.7 0.5 0 0 0 0 
140 Eucalipto saligna  0.05 2 1 0.002 0.001 0.003 0.004 
141 Eucalipto saligna  0.1 4 2 0.008 0.011 0.022 0.033 




143 Eucalipto saligna  0.3 1.5 0.6 0.071 0.03 0.074 0.104 
144 Eucalipto saligna  0.03 1.7 1 0.001 0 0.001 0.001 
145 Eucalipto saligna  0.08 2.5 2 0.005 0.007 0.009 0.016 
146 Eucalipto saligna  0.06 2.3 2 0.003 0.004 0.005 0.009 
147 Eucalipto saligna  0.08 3.5 3 0.005 0.011 0.012 0.023 
148 Eucalipto saligna  0.07 4 2 0.004 0.005 0.011 0.016 
149 Eucalipto saligna  0.025 2 1 0 0 0.001 0.001 
150 Eucalipto saligna  0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
151 Eucalipto saligna  0.07 5 3 0.004 0.008 0.013 0.022 
152 Eucalipto saligna  0.062 3 1 0.003 0.002 0.006 0.008 
153 Eucalipto saligna  0.082 5 2 0.005 0.007 0.018 0.026 
154 Eucalipto saligna  0.015 1.8 1 0 0 0 0 
155 Eucalipto saligna  0.062 2 1 0.003 0.002 0.004 0.006 
156 Eucalipto saligna  0.015 1.8 2 0 0 0 0 
157 Eucalipto saligna  0.06 4.3 2 0.003 0.004 0.009 0.012 
158 Eucalipto saligna  0.018 1.7 1 0 0 0 0 
159 Eucalipto saligna  0.042 2 1 0.001 0.001 0.002 0.003 
160 Eucalipto saligna  0.02 2 1 0 0 0 0.001 
161 Eucalipto saligna  0.018 1.5 1 0 0 0 0 
162 Eucalipto saligna  0.08 4 2 0.005 0.007 0.014 0.021 




164 Eucalipto saligna  0.06 2 1 0.003 0.002 0.004 0.006 
165 Eucalipto saligna  0.08 4 2 0.005 0.007 0.014 0.021 
166 Eucalipto saligna  0.015 1.7 1 0 0 0 0 
167 Eucalipto saligna  0.012 0.8 0.5 0 0 0 0 
168 Eucalipto saligna  0.03 3 1 0.001 0 0.001 0.002 
169 Eucalipto saligna  0.06 3 1 0.003 0.002 0.006 0.008 
170 Eucalipto saligna  0.012 0.7 0.5 0 0 0 0 
171 Eucalipto saligna  0.04 3 2 0.001 0.002 0.003 0.004 
172 Eucalipto saligna  0.1 4 2 0.008 0.011 0.022 0.033 
173 Eucalipto saligna  0.15 14 13 0.018 0.161 0.173 0.334 
         


































1 Bolaina 0.035 2 1 0.001 0.001 0.0013 0.002 
2 Bolaina 0.03 3 2 0.001 0.001 0.0015 0.002 
3 Bolaina 0.015 1 0.9 0 0 0.0001 0 
4 Bolaina 0.02 1 0.9 0 0 0.0002 0 
5 Bolaina 0.015 1.2 1 0 0 0.0001 0 
6 Bolaina 0.015 1.2 1 0 0 0.0001 0 
7 Bolaina 0.015 1 0.6 0 0 0.0001 0 
8 Bolaina 0.01 1 0.6 0 0 0.0001 0 
9 Bolaina 0.01 0.4 0.1 0 0 0 0 
10 Bolaina 0.015 0.6 0.5 0 0 0.0001 0 
11 Bolaina 0.02 1.4 1 0 0 0.0003 0.001 
12 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
13 Bolaina 0.04 2 1 0.001 0.001 0.0018 0.003 
14 Bolaina 0.015 0.8 0.5 0 0 0.0001 0 
15 Bolaina 0.025 1.7 1 0 0 0.0006 0.001 
16 Bolaina 0.02 1 0.6 0 0 0.0002 0 
17 Bolaina 0.01 0.6 0.5 0 0 0 0 
18 Bolaina 0.01 0.4 0.3 0 0 0 0 
19 Bolaina 0.05 0.3 0.2 0.002 0 0.0004 0.001 
20 Bolaina 0.01 1 0.9 0 0 0.0001 0 
21 Bolaina 0.015 0.8 0.5 0 0 0.0001 0 
22 Bolaina 0.015 0.9 0.6 0 0 0.0001 0 
23 Bolaina 0.01 0.7 0.5 0 0 0 0 




25 Bolaina 0.01 0.4 0.3 0 0 0 0 
26 Bolaina 0.01 0.6 0.5 0 0 0 0 
27 Bolaina 0.015 1 0.6 0 0 0.0001 0 
28 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
29 Bolaina 0.01 0.5 0.4 0 0 0 0 
30 Bolaina 0.02 1.2 1 0 0 0.0003 0 
31 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
32 Bolaina 0.015 0.9 0.7 0 0 0.0001 0 
33 Bolaina 0.04 0.2 0.1 0.001 0 0.0002 0 
34 Bolaina 0.01 0.5 0.4 0 0 0 0 
35 Bolaina 0.01 0.7 0.5 0 0 0 0 
36 Bolaina 0.07 4 3 0.004 0.008 0.0108 0.019 
37 Bolaina 0.06 3 2 0.003 0.004 0.0059 0.01 
38 Bolaina 0.01 0.7 0.5 0 0 0 0 
39 Bolaina 0.035 2.5 2 0.001 0.001 0.0017 0.003 
40 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
41 Bolaina 0.01 1 0.9 0 0 0.0001 0 
42 Bolaina 0.015 1 0.9 0 0 0.0001 0 
43 Bolaina 0.01 0.7 0.5 0 0 0 0 
44 Bolaina 0.01 0.7 0.5 0 0 0 0 
45 Bolaina 0.02 1.8 1 0 0 0.0004 0.001 
46 Bolaina 0.02 1.8 1 0 0 0.0004 0.001 
47 Bolaina 0.02 1.6 1 0 0 0.0004 0.001 
48 Bolaina 0.05 3 2 0.002 0.003 0.0041 0.007 
49 Bolaina 0.025 1 0.5 0 0 0.0003 0.001 
50 Bolaina 0.07 5 4 0.004 0.011 0.0135 0.024 
51 Bolaina 0.04 3 2 0.001 0.002 0.0026 0.004 




53 Bolaina 0.045 3 2 0.002 0.002 0.0033 0.006 
54 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
55 Bolaina 0.045 3 2 0.002 0.002 0.0033 0.006 
56 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
57 Bolaina 0.015 1.2 1 0 0 0.0001 0 
58 Bolaina 0.015 1 0.5 0 0 0.0001 0 
59 Bolaina 0.02 1.8 1 0 0 0.0004 0.001 
60 Bolaina 0.015 1 0.9 0 0 0.0001 0 
61 Bolaina 0.02 2 1 0 0 0.0004 0.001 
62 Bolaina 0.07 4 3 0.004 0.008 0.0108 0.019 
63 Bolaina 0.055 4 3 0.002 0.005 0.0067 0.012 
64 Bolaina 0.055 3.5 3 0.002 0.005 0.0058 0.011 
65 Bolaina 0.06 3.5 3 0.003 0.006 0.0069 0.013 
66 Bolaina 0.08 5 4 0.005 0.014 0.0176 0.032 
67 Bolaina 0.05 3 2 0.002 0.003 0.0041 0.007 
68 Bolaina 0.02 1.5 1 0 0 0.0003 0.001 
69 Bolaina 0.015 1.5 1 0 0 0.0002 0 
70 Bolaina 0.03 1.3 1 0.001 0 0.0006 0.001 
71 Bolaina 0.015 1.4 1 0 0 0.0002 0 
72 Bolaina 0.01 1 0.5 0 0 0.0001 0 
73 Bolaina 0.02 1.2 1 0 0 0.0003 0 
74 Bolaina 0.01 1.3 1 0 0 0.0001 0 
75 Bolaina 0.01 1 0.8 0 0 0.0001 0 
76 Bolaina 0.015 1 0.9 0 0 0.0001 0 
77 Bolaina 0.015 1 0.9 0 0 0.0001 0 
78 Bolaina 0.02 1.8 1 0 0 0.0004 0.001 
79 Bolaina 0.02 1.8 1 0 0 0.0004 0.001 




81 Bolaina 0.04 2.5 2 0.001 0.002 0.0022 0.004 
82 Bolaina 0.045 3 2 0.002 0.002 0.0033 0.006 
83 Bolaina 0.045 3 2 0.002 0.002 0.0033 0.006 
84 Bolaina 0.075 5 4 0.004 0.012 0.0155 0.028 
85 Bolaina 0.095 6 5 0.007 0.025 0.0298 0.055 
86 Bolaina 0.07 6 5 0.004 0.013 0.0162 0.03 
87 Bolaina 0.085 7 6 0.006 0.024 0.0278 0.052 
88 Bolaina 0.04 3 2 0.001 0.002 0.0026 0.004 
89 Bolaina 0.045 4 3 0.002 0.003 0.0045 0.008 
90 Bolaina 0.035 2.5 2 0.001 0.001 0.0017 0.003 
91 Bolaina 0.035 2 1 0.001 0.001 0.0013 0.002 
92 Bolaina 0.015 1.2 1 0 0 0.0001 0 
93 Bolaina 0.015 1 0.5 0 0 0.0001 0 
94 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
95 Bolaina 0.015 1 0.5 0 0 0.0001 0 
96 Bolaina 0.08 5 4 0.005 0.014 0.0176 0.032 
97 Bolaina 0.045 3 2 0.002 0.002 0.0033 0.006 
98 Bolaina 0.04 3 2 0.001 0.002 0.0026 0.004 
99 Bolaina 0.04 2.5 2 0.001 0.002 0.0022 0.004 
100 Bolaina 0.06 6.4 5 0.003 0.01 0.0127 0.023 
101 Bolaina 0.085 5 4 0.006 0.016 0.0199 0.036 
102 Bolaina 0.04 3 2 0.001 0.002 0.0026 0.004 
103 Bolaina 0.08 6 5 0.005 0.018 0.0211 0.039 
104 Bolaina 0.05 5 4 0.002 0.005 0.0069 0.012 
105 Bolaina 0.075 6 5 0.004 0.015 0.0186 0.034 
106 Bolaina 0.08 5 4 0.005 0.014 0.0176 0.032 
107 Bolaina 0.045 3.5 3 0.002 0.003 0.0039 0.007 




109 Bolaina 0.04 3 2 0.001 0.002 0.0026 0.004 
110 Bolaina 0.085 5 4 0.006 0.016 0.0199 0.036 
111 Bolaina 0.06 6 5 0.003 0.01 0.0119 0.022 
112 Bolaina 0.04 3 2 0.001 0.002 0.0026 0.004 
113 Bolaina 0.05 3 2 0.002 0.003 0.0041 0.007 
114 Bolaina 0.07 4 3 0.004 0.008 0.0108 0.019 
115 Bolaina 0.015 0.8 0.5 0 0 0.0001 0 
116 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
117 Bolaina 0.025 3 2 0 0.001 0.001 0.002 
118 Bolaina 0.01 1.4 1 0 0 0.0001 0 
119 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
120 Bolaina 0.01 1 0.5 0 0 0.0001 0 
121 Bolaina 0.015 1.4 1 0 0 0.0002 0 
122 Bolaina 0.01 1 0.9 0 0 0.0001 0 
123 Bolaina 0.01 0.6 0.2 0 0 0 0 
124 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
125 Bolaina 0.02 2 1 0 0 0.0004 0.001 
126 Bolaina 0.055 5 4 0.002 0.007 0.0083 0.015 
127 Bolaina 0.04 3 2 0.001 0.002 0.0026 0.004 
128 Bolaina 0.04 5 4 0.001 0.004 0.0044 0.008 
129 Bolaina 0.03 2.5 2 0.001 0.001 0.0012 0.002 
130 Bolaina 0.055 5 4 0.002 0.007 0.0083 0.015 
131 Bolaina 0.03 2.5 2 0.001 0.001 0.0012 0.002 
132 Bolaina 0.045 3 2 0.002 0.002 0.0033 0.006 
133 Bolaina 0.05 3 2 0.002 0.003 0.0041 0.007 
134 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
135 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 




137 Bolaina 0.05 2.5 1 0.002 0.001 0.0034 0.005 
138 Bolaina 0.01 1 0.5 0 0 0.0001 0 
139 Bolaina 0.02 1.2 1 0 0 0.0003 0 
140 Bolaina 0.065 4 3 0.003 0.007 0.0093 0.016 
141 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
142 Bolaina 0.015 1 0.9 0 0 0.0001 0 
143 Bolaina 0.02 1.8 1 0 0 0.0004 0.001 
144 Bolaina 0.01 1.8 1 0 0 0.0001 0 
145 Bolaina 0.015 1.8 1 0 0 0.0002 0 
146 Bolaina 0.025 1.5 1 0 0 0.0005 0.001 
147 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
148 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
149 Bolaina 0.03 4 3 0.001 0.001 0.002 0.003 
150 Bolaina 0.08 4 3 0.005 0.011 0.0141 0.025 
151 Bolaina 0.02 1.5 1 0 0 0.0003 0.001 
152 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
153 Bolaina 0.025 1.8 1 0 0 0.0006 0.001 
154 Bolaina 0.02 1.5 1 0 0 0.0003 0.001 
155 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
156 Bolaina 0.045 3 2 0.002 0.002 0.0033 0.006 
157 Bolaina 0.07 4 3 0.004 0.008 0.0108 0.019 
158 Bolaina 0.05 3 2 0.002 0.003 0.0041 0.007 
159 Bolaina 0.05 3 2 0.002 0.003 0.0041 0.007 
160 Bolaina 0.25 1 0.9 0.049 0.031 0.0344 0.065 
161 Bolaina 0.25 2 1 0.049 0.034 0.0687 0.103 
162 Bolaina 0.06 3.5 3 0.003 0.006 0.0069 0.013 
163 Bolaina 0.04 3 2 0.001 0.002 0.0026 0.004 




165 Bolaina 0.045 4 3 0.002 0.003 0.0045 0.008 
166 Bolaina 0.02 1.8 1 0 0 0.0004 0.001 
167 Bolaina 0.16 16 15 0.02 0.211 0.2252 0.436 
168 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
169 Bolaina 0.03 2 1 0.001 0 0.001 0.001 
170 Bolaina 0.025 1.5 1 0 0 0.0005 0.001 
171 Bolaina 0.01 0.7 0.5 0 0 0 0 
172 Bolaina 0.015 1.2 1 0 0 0.0001 0 
173 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
174 Bolaina 0.015 1 0.9 0 0 0.0001 0 
175 Bolaina 0.015 1.3 1 0 0 0.0002 0 
176 Bolaina 0.05 0.7 0.5 0.002 0.001 0.001 0.002 
177 Bolaina 0.05 0.5 0.3 0.002 0 0.0007 0.001 
178 Bolaina 0.015 0.7 0.5 0 0 0.0001 0 
179 Bolaina 0.02 1.7 1 0 0 0.0004 0.001 
180 Bolaina 0.01 0.8 0.5 0 0 0 0 
181 Bolaina 0.02 0.9 0.7 0 0 0.0002 0 
182 Bolaina 0.01 0.5 0.4 0 0 0 0 
183 Bolaina 0.015 0.8 0.6 0 0 0.0001 0 
184 Bolaina 0.015 1 0.9 0 0 0.0001 0 
185 Bolaina 0.01 0.7 0.6 0 0 0 0 
186 Bolaina 0.01 1 0.9 0 0 0.0001 0 
187 Bolaina 0.01 0.4 0.3 0 0 0 0 
188 Bolaina 0.01 0.5 0.4 0 0 0 0 
189 Bolaina 0.02 0.6 0.5 0 0 0.0001 0 






























1 Pino chuncho 0.06 3 2 0.0028 0.004 0.0059 0.01 
2 Pino chuncho 0.08 3 2 0.005 0.007 0.0106 0.018 
3 Pino chuncho 0.09 4 3 0.0064 0.013 0.0178 0.031 
4 Pino chuncho 0.04 1.6 1 0.0013 0.001 0.0014 0.002 
5 Pino chuncho 0.03 1.7 1 0.0007 0 0.0008 0.001 
6 Pino chuncho 0.02 0.2 0.1 0.0003 0 0 0 
7 Pino chuncho 0.02 1 0.5 0.0003 0 0.0002 0 
8 Pino chuncho 0.11 4 3 0.0095 0.02 0.0266 0.047 
9 Pino chuncho 0.15 12 10 0.0177 0.124 0.1484 0.272 
10 Pino chuncho 0.1 4 3 0.0079 0.016 0.022 0.038 
11 Pino chuncho 0.19 15 14 0.0284 0.278 0.2977 0.576 
12 Pino chuncho 0.035 1.8 1 0.001 0.001 0.0012 0.002 
13 Pino chuncho 0.05 3 2 0.002 0.003 0.0041 0.007 
14 Pino chuncho 0.14 8 7 0.0154 0.075 0.0862 0.162 
15 Pino chuncho 0.035 2 1 0.001 0.001 0.0013 0.002 
16 Pino chuncho 0.1 4 3 0.0079 0.016 0.022 0.038 
17 Pino chuncho 0.11 6 5 0.0095 0.033 0.0399 0.073 
18 Pino chuncho 0.1 6 5 0.0079 0.027 0.033 0.06 
19 Pino chuncho 0.09 4 3 0.0064 0.013 0.0178 0.031 
20 Pino chuncho 0.11 9 8 0.0095 0.053 0.0599 0.113 
21 Pino chuncho 0.12 9 8 0.0113 0.063 0.0713 0.135 





























1 tornillo 0.05 3 2 0.002 0.0027 0.0041 0.0069 
2 tornillo 0.035 2 1 0.001 0.0007 0.0013 0.002 
3 tornillo 0.04 2 1 0.001 0.0009 0.0018 0.0026 
4 tornillo 0.04 2.5 2 0.001 0.0018 0.0022 0.004 
5 tornillo 0.03 2 1 0.001 0.0005 0.001 0.0015 























ANEXO 07: Panel Fotográfico 
 















2. Colocación de Puntos para delimitación del  área de estudio (Fotografías 05 al 09) 
Punto 01     Punto 02 
  
































1.4.Codificación de especies evaluadas con cintas 
 




















1.5.Medición de Altura de especies  
 


















Fotografía Nº 26 – Especie Pinuschuncho 
 
Fotografía Nº 27– Especie Eucaliptus salina  
 
